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CHƯNG I 


Điện tịch 
Điện trường 


Chương này trình bảy những nội dung về định luật tương tác 
qiữa các điện tích điểm {định luật Cu-lbng|, điện irường. 0ä 
độ điện trường của điện tích điểm, hiệu điện thế, điện thê và 
công của lực điện, năng lượng điện trưởng, tụ điện, nhền tụ điện. 


Bài 1. Điện tích. Định luật Cu-lông 
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ĐIỆN TÍCH 
ĐỊNH LUẬT CU-LÔNG 
Bái này sẽ trình bày rnột số khải niêm mở đấu vẽ điện 


(điên tích dương, điện tích âm, sư nhiễm điện của các vät] và 
về định luật tương tác giữa hai điền tỉch. 


1. Hai loại điện tích. Sự nhiễm điện của 
các vật 
_ 8] Hai loại điện tích 
CU-LÔNG (Gharies Coulomb, Có hai loại điện tích điện tích tương, điện tích 
1736-1808, nhà vật Iï người Phan — âm. Các điện tích cùng dấu thi đây nhau, các điện 
— tích khác dấu thì hút nhau. 

Đơn vị điện tích là culông, kí hiệu là C, 

Điện tích của &lectron là điện tích âm và có độ 
lớn e£= 1,6.10-!?CŒ, Thí nghiệm đã chứng tỏ rằng 
trang tự nhiền không có hạt nào có điện tích nhỏ 

5 hơn øe. Độ lớn của điện tích một hạt bao giữ cũng 
bằng một số nguyên lần e. 

Dựa vào sự tương tắc giữa các điện tích cùng dẫu 
người ta chế tạo ra điện nghiệm (Hình l.1). 


Hình 1.† Điện nghiệm 


1. Bình thuỷ tính ; 2: Nút cách điện : b) Sự nhiễm điện của các vật 
3. Nôm kim luại ; 4. Thanh kim loại : 
5. Hai lã khi loại nhẹ, Nhiễm điện đo cọ xát 


Điện nghiệm dùng để phái hiện điệt ' sai Hà 2 
KP ở tủ tất tị mặt cất nh#ềm xau khi CỌ xát vào lựa, thanh thuy tỉnh có thẻ húi 
Mà K So le -lt ng ụ điện được các mẫu giấy vụn (Hình 1.2). Người tạ nói 
lịch truyền đến hai là kìm loại (nhiễm Kinh sTc kệ ẤN c Sê 

điện :d6 tiểo xúơi. Dơ đã hãi lá-kím thanh thuỷ tỉnh được nhiềm điện địa cọ xất. 

lnal đẩy nhau ý woàra. - 


HÌnli †.2 Thanh ihuỷ tĩnh nhiễm điện hút các mẩu giấy. 


Bài 1 (tiếp) 


htfp://tieulun.hopto.org 
15/09/2011 10:55CH 


Nhiễm điện do tiếp xúc 

Cho thanh kim loại không nhiễm điện chạm vào 
quả cẩu đã nhiễm điện thì thanh kim loại nhiễm 
điên cùng đấu với điện tích của quả cầu (Hình l.3). 
Người ta nói thanh kim loại được nhiễm điện da tiếp 


xúc. Đưa thanh kim loại ra xa quả cầu thì thanh kim 


loại vẫn nhiễm điện. 

Nhiễm điện do hưởng ứng 

Đưa thanh kim loại không nhiễm điện đến gắn 
quả cầu đã nhiễm điện nhưng không chạm vào quả 
cẩu, thì hai đảu thunh kim loại được nhiễm điện. 
Đầu gắn quả cầu hơn nhiễm điện trái dấu với điện 
tích của quả cầu, đầu xa hơn nhiễm điện cùng dấu 
(Hình 1.4), Hiện tượng đồ được gọi là hiện tượng 
hưởng ứng tĩnh điện, cồn gọi tắt là hiện tượng điền 
hưởng. Người ta nói thanh kim loại được nhiễm điện 
tha hưng ứng, 

Đưa thanh kim loại ra xa quả cầu thì thanh kim 
Ipai lại trở vẻ trạng thái không nhiễm điện như 
lúc đấu. 


2. Định luật Cu-lông 

Cu-lông đã dùng chiếc cân xoắn (Hình 1.5) để 
khảo sất lực tương tác giữa hai quả cầu nhiễm điện 
có kích thước nhỏ so với khoảng cách giữa chúng. 
Các vật nhiễm điện có kích thước nhỏ như vậy gợi 
lã các điện tích điểm. 

Năm 1785, Cu-lông tổng kết các kết quả thí 
nghiệm của mình và nêu thành định luật sau đây gọi 
là định luật Cu-lẳng : 


Độ lớn của lực tương tác giữa hai điện tích 
điểm tỉ lệ thuậm với tích các độ lớn của hai điện 
tích đá và tỉ lệ nghịch vúi bình phương khoảng 
cách giữa chúng. 

Phương của lực tương tác giữa hai điện tích 
điểm là đường thẳng nổi hai điện tích điểm đố. 
Hai điện tích cùng dấu thì đẩy nhau, hai điện tích 
trải dấu thì hút nhau (Hình 1.6). 


" 


n do tiếp xúc. 


Hình 1.3 Nhiễm điề 


Hinh 1.4 Nhiễm điện do hưởng ứng. 
Vì sap thanh kim loại nhiễm 
điện da hưởng ứng ở thí nghiệm 
Hình 1.4 khi được đưa ra xa quả 
cầu thỉ điện tích ở hai đầu thanh 
kim loại lại "biển mất' ? 

Một vật được nhiễm điện cũng gọi là 
vật dược tích điện. 


Hình 1.5 Cân 
xoẩn u-lông. 

Khoản cách 
giữa hai quả cầu 
h, B được điều 
chỉnh nhử chiếc 
nủm xoay C của 
cản. Hộ xoắn của 
sợi dãy tren chg Ä 


nhản ta xác định 
lựjý tưỡng tác 
giữa hai quả cấu, 
Pàx—— lFla 
d1 cm cc= =:&- 
>U q;> 0 
b.....: ——v 
' #8cếu 4 
lì 1Ì Đg C —— 
>> g< tỉ 


Hình 1.E Phiđng vẻ chiều của lực 
tương tác giữa hai điền tích điểm. 
Lực tương tắc giữa hai điện tích gợi. 
là Mực tĩnh điện, hay cũng gọi lữ lực 
H-hÙẰNg,. 
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Tử nắc công thức xác định Công thức độ lớn của lực tương tác giữa hai điện 
lực hấp dẫn và lực Gu-lõng cho tích điểm : 


thấy giữa hai lực đó có gi giống lá,›| tay 
nhau, gó gì khắc nhau ? È Uy (1.1 
Bảng L1 


¡ là khoảng cách giữa hai điện tích điểm ợ, đa ; 
k là hệ số tí lệ phụ thuộc vào hệ đơn vì, 


Hảng số điện mỏi của một số chất 


N.m° 
Trong hệ SĨ, ¿= 9,107 ca 
3. Lực tương tác của các điện tích trong điện mỗi 


(chất cách điện) 
. Thi nghiệm chứng tà rằng, lực tương tác giữa các điện tích 
điểm đặt trong điện mỗi động tính, chiếm đấy không nian 


TT xung quanh điện tích, giảm đi ø lần số với khi chúng được đại 
Khônkh  |100954 | tong chăn không. 


12 
Éu 


^ 


F.:=R (13) 
Ô1g 

Đại lượng cchỉ phụ thuộc vào tính chất của điện môi mã 
khổng phụ thuộc vào độ lớn các điện tích và khoảng cách giữa 
các điện Hch. z được gọi là hẳnhg số điện một. 

Người ta quy ức hãng số điện môi của chân không bằng T. 
Trong bảng Ì.|, tạ chủ ÿ hẳng số điện môi của không khí gắn 
bàng 1, 

Thí nghiệm Ci-lông được tiến hành trưng kiiông khí, nhưng 
vì hãng số điện mới của không khí mắn bàng | nến kết quả của 
thí nghiệm cũng được coi là đúng cả trong chân không. 


¡ CÂU HỎI 
1. Có hai vất kích thước nhủ, nhiễm điện đẩy nhau. Các điện tích trên mỗi vật có dấu như thế nào ? 
3. Cô bữn vật A, B, É, D kích thước nhỏ, nhiễm điện. Biết rằng vậi A hút vật 8 nhưng đẩy vật É. 
Vật Ö hút vật D. Hỏi vật D hút hay đẩy vật B ? 
3. Hãy nêu sự khác nhau giữa nhiễm điện do tiếp xúc và do hưởng ứng. 


1. Hãy chọn phát hiểu đúng. 
Bộ lớn của lực tương lác giữa hai điện tích điểm trang không khí 
À, li lậ thuận với hinh phương khoảng cách giữa hai điện tích. 
B. tỉ lệ thuận với khnẳng cách giữa hai điện tích. 
6, tỉ lệ nghịch với binh nhương khoảng cách qiữa hai điện tích. 
D. t lệ nghịch với khoảng cách giữa hai điện tích. 
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4. Hãy chọn phương ản đúng. 
Dấu của các điện tính tạ, đa trên hình 1.7 là : 


1ï ' 'n SN r 7a ._— 
À. g4 >Ú; g2 Ù, Fại ñN lữ. Eạa 
8. gỊ <Ô ; qo > Ú, Hình 1.7 


Œ. q <0; qa <0. 
D, Chưa hiết chắc chân vì chưa biết độ lớn của dị, qa. 

3. Che biết trong 22,4 ƒ khí hiổró ở 090 và dưới áp suất † atm thị có 2602.105 nguyên tử hlđrô, Mỗi 
nguyên tử hiểrô gồm hai hạt mang điện là prôtôn và êlectron., Hãy tính tổng các điện tịch dương và 
tổng các điện tích âm trong 1 em" khí hiđrô, 

4, Tính lực tương tác tĩnh điện giữa một siectron và một prötôn nếu khoảng cách giữa chúng bằng 
5.108 cm. Coi ẽlectron vả prôtön như những điện tích điểm. 


Em có biết ? ˆ 


MÁY LỌC BỊII 

Sơ đồ của mày lọc bụi được trình bảy trên 
Hinh 1.8 Không khí có nhiều bụi được quạt 
vào máy qua lớp lọc bụi thông thưởng. Tại đây. 
cäc hạt bụi cỏ kích thước lớn bị gạt lại. Dòng 
khỏng khí có lẫn các hạt bụi kích thước nhủ 
vẫn bay lên. Hai lưới 1 và 2 thực chất là hai 
điện cực : lưới 1 là điện cực dương, lưới 2 là ớt lên 
điện cực âm. Khi bay qua lưới 1 các hạt bụi - thángthuường 
nhiễm điện dương. Do đỏ, khi qặp lưới 2 nhiễm 
điện âm, các hạt bụi bị hút vào lưới. VI vậy, khi 
qua lưỡi 2, không khí đã được lọc sạch bụi. 
Sau đá cá thể cho không khi đi qua lớp lọc 
bằng than để khử mùi. Bằng cách này có thể 
lục 6i 85% bụi long không khí, Hình 1.8 Sơ đỗ mãy lọc bụi. 

Máy lọc bụi là một ứng dung của lực tưởng tắc giữa cấc điện tích. Ngoài ra, lực tương tác 
giữa các điện tích còn e6 nhiều ứng dụng khác trong công nghiệp cũng như trong đời sống. 
Chẳng hạn, kĩ thuật sơn nh điện lá một trong những ứng dụng đó. Muôn sơn vỏ xe ô lô, 
người ta làm eha sơn và vỏ xe nhiễm điện trải đấu nhau. Khi sơn được phụn vàn vỏ xe, thi 
c&c hạt sơn nhỏ li tỉ sẽ bị hút và bảm chặt vàn mặt vỏ xe. 


do — Lớp lọc 
ẨT\ [ hàngthan 


"— khẻm# khi 
[âm bụi được que† ván máy 


Bài 2. Thuyết êlectron. Định luật bảo toàn điện tích 
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Hình Z†? Mô hình đạn giản của 
duyên tử ni, 


Th 1.” ." Tá, 
ự F ` an. " z " 
Ế L + _ LÓ ” hà 
l lê x "N h . 1". + 
r F L ï § ' ` Ì 
b| _ ï b bỊ i , / 1 Ị 
I — { 'I— Í _. 
i L] mí: 1 ” b. g 
ì ! lạ Ƒ Ị Í ủ f Í 
I h F ä Ũ ñ b Dì 
bị _] = Phi ï Í tụ : 
% 1. k .., 5 TỐ mu - Ky Nu 
" .-——Pm # " & m.a: '} 
Š" -= "5. ` 
% - ở „ 
"há —n __“ xu 


Hình 2:2 Mô hình đơn giản của 
lan II 
8} lon dương li ; bị lan ãm li: 


[SÏ Có thể nói “một nguyên tử bị 
mất đi một số prôtôn thì nỗ trổ 
thành lon âm, nhận thêm một số 
prỗtän thi trở thành ion dương" 
được không 7 


[ Nhiều khi, người ta cũng nói 
"vật nhiễm điện đương là vật 
thừa điện tích dương, vật nhiễm 
điện äm là vặt thừa điện tích ärm', 
Trang câu nói độ am hiểu "thừa 
điện tích dương”, "thừa điện tích 
äm” có nghĩa |lä gi ? 

Nhiễu trường hợp lẽ ra phải nỗi 
“hại mang điện” hay “vật mang 
điện” thì nưười 1a lại quen nói gơn là 
“điện tích”. 


Ngoài ra, thuật ngữ “điện tích” 
nhiều khi được dùng với ý nghĩa là 
điện lượng. 


1ñ 


THUYẾT ÊLECTRON . | 
ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐIỆN TÍCH 


1. Thuyết êlectron 

Thuyết dựa vào sự có mãi của êlectron và chuyển 
động của chúng để giải thích một sở hiện tượng 
điện từ gọi là thuyết êlectron. 

Thuyết êlectron trong việc giải thích sự nhiễm 
điện của các vật gồm một số nội dung chính 
như §âu : 

s Bình thường tổng đại sở tất cả các điện tích 
trong nguyên tử bảng không, nguyên tử trung hoà 
về điện (Hình 2.1). 

Nếu nguyên tử bị mất đi một số êlectron thì tổng 
đại số các điện tích trong nguyên tử là một số dương, 
nó là một ion đương. Ngược lại, nếu nguyên tử nhận 
thêm một sở électran thì nỗ là ion âm (Hình 2.2). 

« Khối lượng của ẽlectron rất nhỏ nên độ nh động 
của chúng rất lớn. Vĩ vậy, do một số điều kiện nào đó 
(cọ xát, tiếp xúc, nung nóng...) một số êlectron có thể 
bứt ra khỏi nguyên tử, di chuyển trong vật hay di 
chuyển từ vật này sang vải khác, Electron di chuyển 
từ vật này sang vật khác làm chó các vật niiểm 
điện. Vật nhiễm điện âm là vật thừa êlectrơn, vật 
nhiễm điện đương là vật thiếu êlectron. 


2. Vật (chất) dẫn điện và vật (chất) cách điện 

Xét về tính dẫn điện của mỗi trường, người ta 
phân biệt vật dẫn điện (vật đẫn) với vật cách điện 
(điện môi). Vật dẫn điện là những vật có nhiều hạt 
mang điện có thể đi chuyển được trong những 
khoảng lớn hơn nhiễu lần kích thước phân tử của 
vật, Những hạt đó gọi là các điện tích tự da. 

Kim loại có nhiều électron tự do, các dung dịch 
muối, axit, bazơ có nhiều ion tự đo, Chúng là những 
chất dân điện. 
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Những vật có chứa rất ít điên tích tự đo là những 
vật điện mỗi. 

Thuỷ tỉnh, nước nguyên chất, không khí khó,... 
có rất ít điện tích tự do. Chúng là những điện môi. 


3. Giải thích ba hiện tượng nhiễm điện 

a) Nhiễm điện do cọ xát 

Nẽu có những điểm tiến xúc chặt chẽ giữa thánh 
thuỷ tỉnh và mảnh lụa thì ở những điểm đó cớ một 
số êlectron từ thuỷ tỉnh đi chuyển sang lụa, Khi 
thanh thuỷ tỉnh cọ xát với lụa thì số điểm tiếp xúc 
chặt chế tăng lên rất lớn. Da đá số êlectren di 
chuyển từ thuỷ tỉnh sang lụa cũng tăng lên. Vì vậy 
thanh thuỷ tính nhiễm điện đương, mảnh lụa nhiễm 
điện âm (Hình 2.3). 


bì Nhiễm điện do tiếp xúc 

Khi thanh kim loại trung hoà điện tiếp xúc 
với quả cầu nhiễm điện âm, thì một phẩn trong sẽ 
&lectron thừa ở quả cấu di chuyển sang thanh kim 
lại, Vĩ thế thanh kim loại cũng thừa ẻlectron. lo 
đó, thanh kim loại nhiễm điện âm (Hình 2.34}. 

Ngược lại, nếu thanh kim loại trung hoà điện 
tiếp xúc với quả cầu nhiễm điện đương, thì một số 
&lectran tự do từ thanh kim loại sẽ đi chuyển sung 
quả cầu. Vì thế thanh kim loại trở thành thiểu 
&lectrơn. Do đó. thanh kim loại nhiễm điện dương. 


œ) Nhiễm điện do hưởng ứng 

Thánh kim loại trung hoà điện đặt gắn quả cầu 
nhiễm điện ãm, thì các êlectron tự do trong thanh 
kim loại bị đẩy ra xa quả cầu. Do đó, đầu thanh kim 
loại xa quả cầu thừa ẽlectron, nên nhiễm điện ãm, 
tu thanh kim loại gắn quả cầu thiếu ¿lectron, 
nên nhiễm điện dương (Hình 2.5). 

Thanh kim loại đặt gân quả cầu nhiễm điện dương 
thì êlectron tự do trong thanh kim loại bị hút lại gần 
quả cầu. Do đó, đầu thanh gần quả cầu thừa êlectron 
nên nhiễm điện âm, còn đầu kia thiếu lectron nên 
nhiễm điện đương. 


Hinh 3.4 Nhiễm điện do tiền xúc. 


[ET Nhiều khi, người ta cũng nói 
"quả cẩu nhiễm điện dương tiếp 
xúc với thanh kim loại thì điện 
tích dương tử quả cẩu truyền 
sang thanh kim loại lãm cho 
lhanh kim loại nhiễm điện 
dương", Em hiểu mệnh để "điện 
tích dương từ quả cấu truyền 
san thanh kim loại” có nghĩa 
lä gi ? 


Hình 2:5 Nhiễm điện da hưởng ứng, 


IÏ 
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Vậy thực chất của sự nhiễm điện da hưởng ứng là sự phân bố 
lại điện tích trong thanh kim loại, 


4. Định luật bảo toàn điện tích 

Rất nhiều thí nghiệm chứng tỏ rằng ở một hệ vát cô lập về 
điện, nghĩa là hệ không trao đổi điện tích với các hệ khác, 
thì tông đại số các điện tích trong hệ là mọt hàng sở. Đó là 
nội dung của clnh luật báo toàn điện tích. Một vật nào đồ trong 
hệ được nhiềm điện không có nghĩa là điện tích được sinh ra mà 
là các điện tích âm và dương được tách ra và được phân bở lại 
trong nội bộ hệ vật. Cho đến nay, định luật bảo toàn điện tích đã 
được kiểm nghiệm trong nhiễu điều kiện khác nhau, nhưng 
người ta chưa gặp một trường hợp nào cho thấy định luật này 
không được thoä mãn, 


š2' CÂU HỎI 

.. Hãy nêu nội dung của thuyết 8lectron dùng để giải thích sự nhiễm điện của các vật, 

._ Theo tuyết êlectron thị thế não là một vật nhiễm điện dương hay nhiễm điện ãm ? 

._ Theo thuyết êlestron thị cô-gi khác nhau giữa vật dẫn điện vả vật cách điện ? 

.. Hãy giải thích hiện tượng nhiễm điện do cọ xát, do tiếp xúc, do hưởng ứng. 

. Hãy giải thích tại sao khi đưa một quả cầu kim lnai không nhiễm điện lại gần một quả cầu khác 
nhiễm điện thi hai quả sầu hút lẫn nhau. | 


S2 BÀI TẬP | 


1. Chọn phát biểu sai 
A. Trong vật dân điện có rất nhiều điện tích tự do, 
B. Trong vật cách điện có rất ít điện tích tự do. 
C. xé! về toàn hệ, mội vật trung hoá điện sau đó được nhiễm điện do hưởng ứng thì vẫn là một vật 
trung hoã điện, 
D. Xét về toàn bộ thÌ một vật nhiễm điện do tiếp xúc vẫn là một vật trung hoà điện. 
4. Chọn phát biểu đúng. 
À, Một quả cầu bấc treo gắn một vật nhiễm điện thỉ quả cầu bấc được nhiễm điện do hưởng ứng. 
B. Khi mới đâm mây tịch điện bay ở gắn mặt đất thì những cột chống sét được nhiễm điện chủ yếu 
lä dù cọ xât, 
C. Khi mới vắt nhiệm điện chạm vào núm kim loại của một điện nghiệm thị hai lä kim loại của điện 
nghiệm được nhiễm điện do tiếp xúc. 
D, Khi chải đầu, thưởng thấy một số sợi lóc bãm vác lược, hiện lượng đó lá do lược được nhiễm 
điện do tiếp xúc, 


GÌ xe Tai FáahW sa 
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ĐIỆN TRƯỜNG 


Hai điện tích trong chân không không tiến xúc với nhau nhưng văn hút nhau houäc đây nhau. 


Chúng tác dung lực lên nhau bằng cách nãn 7 


1. Điện trường 


a) Khải niệm điện trường 

Thn đã biết một vật tác dụng lực hãn dẫn lên các 
vật khác ở gắn nỗ vĩ xung quanh vật đó có trường 
hấp dẫn. 

Ở đây ta cũng có hiện tượng tương tự. Một điện 
tích iác dụng lực điện lên các điện tích khác ở gắn 
nó. Ta nói, xung quanh điện tích có điện trường. 
Các điện tích tương tác được với nhau là vì điện trường 
của điện tích này tắc dụng lên điện tích kia. Hiện nay, 
khoa học chứng tỏ những điều nói trên là đúng. 

h} Tính chất cơ bản của điện trường 

Tính chủi cư bản của điện trường là nó tác 
dụng lực điện lén điện tích đại trang nó. 

Một vật có kích thước nhỏ. mang một điện tích 
nhỏ, được dùng để phát hiện lực điện tác dụng lên 
nó gọi là điện tích tÍuf. Người ta dùng điện tích thử 
để nhận biết điện trường, 

2. Cường đô điện trường 

« Giả sử ta có một số điện tích thử ÿ\, đa; đa„... Đãt 
lẩn lượt các điện tích này tại một điểm nhất định 
trong điện trường và xác định các lực #, a2: #.... 
tác dụng lên chúng. Thí nghiệm cho biết các lực 


R1, E,. E4. có độ lớn khác nhau, nhưng các thương 
F 4. - xà # " R- 
số đang Dị thì bằng nhau. Nếu đề ý đến cá chiều 


của các lực tác dụng lên các điện tích thứ thì 
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Gan cä mập đầu hủa có thể nhận 
biết được điện trường. 


Trong chương này, tụ chỉ xét điện 
trường của các điện tích đứng vên 
đới với nhau, tức là điển rưởmg HÀ, 
gợi tất là điện trưởng, 


1ã 
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[đÏ Một bạn phát biểu : "Từ (3.1) 
ta cô nhận xét, tại một điểm xác 
định trong điện trưởng thi cưởng 
độ điện trưởng E tỉ lệ nghịch với 
độ lớn của điện tích q”. Câu phải 
hiểu đó đúng hay sai ? 


: Ẽ Ẽ 

‡ *#*—————*———————————.- 
q—x>ũ 

1¬ —“— 6 

F LJI& E 


Hình 3.1 Chiếu của lực điện tặc 
đụng lên điện lịch, 


Cường độ điện trường (Ế) là 
dni lượng vectd nhưng nhiều khi 
người ta cũng gơi độ lớn của £, 
kí hiệu E là cường độ điện trường, 


14 


F z 
các thương dạng P cũng không đổi, nghĩa là 


ñ _Ä _Ẽ 
-+h=-*=_* =.. Làm thí nghiệm ở các điểm 
NT? 


} 
khác nhau thì các thương nn là khác nhau. 


Thương - đặc trưng cho điện trường ở điểm 
đang xét về mặt tác dụng lực gọi là cường độ điện 
trường và kỉ hiệu là E. 

Am (4.1) 


Trong trường hợp đã biết cường độ điện trường, 
thì từ công thức (3.L) suy ra : 


F =qE (3.2) 


Từ (3.2) ta thấy nếu ø > Ú thì £ cùng chiều với 
E (Hình 3.14), ngược lại nếu ¿ < Ú thì F IigưQc 
chiểu với Ế (Hĩnh 3.1b), 

« Irong hệ SI. đơn vi cường độ điện trường có 


thể lä niutơn trên culông, nhưng thường dùng đơn 
vị vốn trên mét, kí hiệu là VÁm (xem Bài 4), 


3. Đường sức điện 


a) Đình nghĩa 

Có nhiều cách mô tả điện trường. Cách mô tả có 
tính trực quan rõ rệt là dùng cách vẽ các đường 
sức điện. 

Hường sức điện là đường được vẽ trong điện 
trường sao chu hướng của tiếp tuyển tại hất ki 
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điểm nào trên đường cũng trùng với hướng của 
vectơ cường độ điện trường tại điểm đó (Hình 3.2). 

Các đường sức điện của mội điện tích điểm và 
của hệ hai điện tích điểm được trình hảy trên 
Hình 3.3 và Hình 3.4. 


bì Các tính chất của đường sức điện 

Các đường sức điện có một sở tính chất sau đây : 

+ Tại mỗi điểm trong điện trường, ta cô thể về 
được một đường sức điện đi qua và chỉ mật mà thâi 

« Các đường sức điên là các đường cong không RỈN. 
Nó xuất phát từ các điện tích dương và tận cùng ở 
các điện tích âm. 

Trong trường hợp chỉ có một điện tích thì các 
đường sức xuất phát từ điện tích dương ra võ Cực 
hoặc từ vỏ cực đến điện tích âm (Hình 3.3). 


« Các đường sức điện kháng bạo giờ cắt nhan. 
(Vì nếu chúng cất nhau, thì tại điểm cắt nhan xế có 
hai vettd cường đệ điện trưởng. Điều đá là và lỉ]. 


« Nơi nàn cường độ điện trường lớn hơn thì các 
đường sức điện ở đó được về mau hơn (dày hơn), nơi 
nào cường độ điện trường nhỏ hm thì các đường 
sức điện ở đồ được vẽ thua hơn. Chẳng hạn, trên 
các Hình 3.3 và 3.4, â nai gần điện tích, các đường 
sức điện mau hơn nơi xa điện tích. 


cì Điện phổ 

Dùng một loại bột cách điện rắc vào đầu cách 
điện và khuấy đều. Sau đó đặt một quả cấu nhỏ 
nhiễm điện vào trong dầu, Gõ nhẹ vào khay dấu thì 
các hạt bột sẽ sắp xếp thành các “đường hạt bật”. 
Ta gọi hệ các “đường hạt bột” đó là điện phổ của 
quả cầu nhiễm điện. Điện phổ cho phép tả hình 
dung dạng và sự phản bố các đường sức điện. 

Đường sức điện vẽ trong các Hình 3.3, 3.4 tương 
ứng với các điện phổ ở hình 3.5 và 3.6. 
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Hình 3.3 Đường sức diện và vecld 
pướng đỗ điện trường. 


b) 


„<0 


Hình 3.3 Đường sức của một điện 
lich điểm. 


Hình 3.4 Bường sức của hệ hai điện 
tích điểm. 

a| Hai điện tích đương. 

h} Hai điện tích trải đấu. 
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[#l Có thể coi các “đường hại 4- Điện trưởng đều 

bộU' của điện phổ là các đường Một điện trường mà vectữ cường độ điện 
sức dU5 20g (hnaxalllall trường tại mọi điểm đéu bảng nhau gọi là điện 
“22 VAN Tả trường đều. 

Theo tính chất của đường sức, ta suy ra cấc 
đường sức của điện trường đều là các đường thẳng 
song song và cách đếu nhau. 

Hình 3.7 cho biết điện phố của hai tấm kim loại 
LÊN! .2t le xe phảng, rộng, song song, mang điện tích trái đấu, có 

—_—....... độ lớn bằng nhau. Ở rìa của hai tấm kim loại, các 
linh 3.6 DHẠH phổ của một quả cầu “đường hạt bột” là các đường cong, còn ở giữa hai 
May dầu. _ tấm, các “đường hạt bột” song song và cách 
_ đều nhau. 

Dựa vào điện phổ ta có thể nói điện trường giữa 
hai tấm kim loại là điện trường đều. Đường sức của 
điện trường này được vẽ trên Hình 3.8. 


TẾ an anh gấu na quó đái ®, Điện trường của một điện tích điểm 

Hai điện tích điểm ø, Ở đật cách nhau một 
khoảng r trong chân không thì lực Cu-lông tắc dụng 
lên điện tích g được viết dưới đạng : 


F=910 Jzø| 


ƒ 


Từ công thức (3.1) ta suy ra cường độ điện 
trường của điện tích điểm Ó tại một điểm là : 


Hình 3.7 Điện phổ của 
điện lrường giữa hai 
tấm kim loại phẳng, 
rộng, sũng sung, mang. 
điện tích trải dấu, có độ 
lẳn bằng nhau. 
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Có hai điện tích œx, ga đặt tại 
(3.3) hai điểm 4, B8. Hãy tìm những 
điểm mà tại đỏ hai vectd cường 
¡ ích từ điểm khảo sát đến điện tích O độ điện trưởng của hai điện tích : 
r là khoảng cách từ điểm khảo sát đến điện tích Ó. 0) 6ì SH”ð00:; GừNG tiểu 


Nếu Ø > 0 thì cường độ điện trường hướng räxãa bị cùng phương, ngược chiếu. 
điện tích @ (Hình 3.9a), nếu @ < Ô thi cường độ 


` 


điện trường hướng vẻ phía điện tích Ø (Hình 3.90). Nc là `. 
6. Nguyên lí chồng chất điện trường Jd:ờ “Í ®% t1 
ầ m. li 4 2P h : hà _ : Ẻ 

Giả sử tủ có hệ n điện tích diểm ÓỢ¡, Q›:... Qự. „2# xÈ % 

Gọi cường độ điện trường của hệ ở một điểm nào | 

đó là E. Cường độ điện trường chỉ của điện tích =. [ “, 

O; là E,, cường độ điện trường chỉ của điện tích Tử. Z“N 

Ó; là Ê., .... cường độ điện trường chỉ của điện hì Q0 —m #ọ lT 

LÃ Ạ 
tích Ợ„ là E„ tại điểm đang xét. Khi đó ta cô : ‹⁄ sÀ ` 
Ê=l+Ea+..+Ễ, (3-4) Hình 3.8 Chiẳu của wecld cưỡng độ 


| ¬—-ˆ điện trưởng của điện tích điểm nhụ 
Chú ý rằng, vẽ phải là tổng các vectf Eị.Ea,... — thuộc vào đấu của điện tích. 


⁄Ø' CÂU HỎI 

1. Cưỡng độ điện trường E luôn càng phương vả củng chiều với lực ˆ tác đụng lên một điện tích 
bất lú đất trong điện trưởng đô. Điều đỏ đúng hay sai ? Giải thích. 

2. Hay nêu tỉnh chất cơ bản của điện Irường, 

3. Có thể coi đường sức điện là quý đạo của một điện tích điểm chuyển động dưới tác dụng của điện 
trưởng được không ? Hãy giải thích. 

4. Hãy nêu tính chết các đường sức điện và tiải thích. 


BÀI TẬP 


1. Chọn phát hiểu sai. 
À. Điện phổ chủ phén †a nhân biết sự nhân bố các đường sức của điện trường. 
B. Đường sức điện có thể là đường cong kin. 
C. Cũng e6 khi đường sức điện không xuất phát từ điện tích đương mã xuất phát tứ vô cúng. 
D. Các đường sức của điện trưởng đều là các đường thẳng song song và c&ch đầu nhau. 
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2. Chọn phương án đúng. 
Công thức xác định cường độ điện trưởng của điện tích điểm Q < 0 cô dạng : 


Ằ. E = v02: B. E =. -810° _" 
Ƒ 


3. Một điện tích thử đặt tại điểm có cưỡng độ điện trương 0,16 Vim. Lực tác dụng lên điện lich: đỏ 
hằng 2.10ˆ* M. Hỏi độ lớn của điện tích đỏ lä ban nhiêu ? 

4. Gó mội điện tích Q= 5.103 Œ đặt tại điểm A trong chân không. Xác định nướng độ điện trưởng tại 
điểm B cách 4 một khoảng 10 em: 

5. Có hai điện tích q;, q; đặt c&ch nhau 10 em trong chân không. Điện tịch q: =5.10" Š, điện tỉh 
ga =—5.1ữ9 C. Xác định cường độ điện trưởng tại điểm M nằm trên đường (hằng đi qua hai điện 
tích đó vả ; 

a] cảch đều hai điện tích ; 
bị cách q; một khoảng 5 cm và cách g; một khoảng 15 em. 

8. Hai điện tích dạ = qs = 5.1ữ?8 © được đặt cố định tại hai đỉnh B, G của một tam giác đều cạnh lä 

B em. Các điện tích đặt trong không khí. 
a Xác định cường độ điện trường tại đỉnh Á của tam giắc núi trên. 
bị Câu trả lời sẽ thay đổi thế nào nếu ga = 5.1018 C, qạ = —5.1018 G ? 

ï. Ba điện lích q giống nhau được đặt cố định tại ba đỉnh của một tam giác đều cạnh a. Xác định 

cường độ điện trưởng tại tam của tam giáo. 


Em có biết ? 


TƯƠNG TÁC GẦN VÀ TƯƠNG TÁC XA 


Tương tác giữa hai vật không tiếp xúc với nhau được thực hiện hãng cách nào ? Gó hai 
cách giải đáp câu hỏi đó. Cách giải đáp thứ nhất cho rằng hai vật không tiếp xúc với nhau 
vẫn có thể tương tác với nhau. Quan điểm này qọi là quan điểm tương tác xa. Định luật vạn 
vật hấp dẫn và định luật Cư-lõng thể hiện quan điểm đó. 
Cách giải đáp thứ hai cho rằng có lương tác hấp dẫn giữa hai vật không tiến xúc với nhau | 
là vi vật này được đặt trong trường hấn dẫn của vật kia, lực hấp dẫn tác dụng lên vật B là do 
trưởng hấp dẫn của vật A tại điểm đặt vật B gây ra. Tương tự như vậy, nếu có hai điện tích 
A và B. thì có lực điện tác dụng lên điện tích B là vị B được đặt trong điện trưởng của điện 
tích 4. Điện trường của điện tích A lä thực thể vật lí truyền lực điện từ điện tích 4 đến điện tích E. 
Quan điểm nảy gọi là quan điểm tương tác gắn. Theo quan điểm tương tác xa thì lốc độ 
truyền tương tác là,vô hạn. Điều đó trái với thực tế. Côn theo quan điểm tương tác gắn thì 
tốc độ truyền tương tác là hữu hạn. Nhiều sự kiện thực nghiệm đã chứng tả quan điểm lương 
tác gần là phù hợp với thực tế. 
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7ˆ. CÔNG CỦA LỤC ĐIỆN 


HIỆU ĐIỆN THẾ 


Công của trong lực được biểu điễn qua hiểu thế năng hãp dẫn: Con công của lực điện có thể 


được biếu diễn qua đại lương não 7 


1. Công của lực điện 

Tn xét công của lực điện tác dụng lên một điện 
tích g chuyển động từ Mf đến N trong điện trường 
đếu, chẳng hạn điện trường giữa hai tấm kim loại 
rộng, song song, mang điện tích trái đấu có đệ lứn 
bảng nhau. 

Giả sử ø > Ũ và đường đi của điện tích ÿ là đoạn 
đường cong 1ƒN (Hình 4.1), 

Để tính công của lực điện trên đoạn đường cong 
lMỊN. ta chia MN thành nhiều đoạn nhỏ, công của: 
lực điện tác dụng lén # bằng tổng cắc công trên các 
đoan nhỏ đá, 

Vì gø > Ö nên lực điện tác dụng lên ứ có chiếu 
hướng từ tấm mang điện tích dương sang tắm mang 
điện tích âm. Coi răng đoạn đường cong ñfN được 
chia thành nhiều đoạn nhỏ sao cho mỗi đoạn nhỏ đồ 
có thể coi là đoạn thắng. Khi đồ công thức tính công 
trên một đoạn nhỏ nào đó, chẳng hạn đoạn PO, là : 


An = gE.PO.c0so = gE.PO' 
Ứ đây Pợ là hình chiếu của PC lên trục C*v ; quy ước 
vẽ trục (+ có chiều trùng với chiêu của đường sức. 
Công trên toàn đoạn MMN bằng ; 


ẢMM = 2,AA 


=gE(M'R"+..+P'Q'+..+ §'N) 


=qE.M'N' 


Kết quả trên đây được rút ra từ giả thiết ¿ > 0. 
Tuy nhiễn, nếu ø < Ú ta cũng rút ra được công thức 
như trên. Do đó có thể viết : 


ÂN = gE.M`N (3.] ] 
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gL mm Pọ@C SEN Lấy 


Hình ả_1 

Trang £ lơ học 1a cũng đã rút ra kết 
luận là, công của lực hắn dân không 
phụ thuộc vào dạng đường đi của vải 
mã chỉ phụ thuộc vào điểm đấu và 
điểm cuởi của đường đi. 


Vị sao người ta nỗi trưởng 
hấp dẫn và điện trưởng đếu là 
những trường thế ? 


Chứng tỏ rằng (4.1) cũng 
đúng cả trang trường hợp q < 0. 
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M°, N' là hình chiếu của hai điểm /M, Ñ lên truc Ớx; M'A' là 
độ dãi đại số của đoạn Mf”N' ; còn g có dấu tuỳ ý: 

Từ (4.1) ta cố nhận xét là, công của lực điện tác dụng lên 
điện tích ạ không phụ thuộc vào dạng của đoạn đường ủi MIN 
mã chỉ phụ thuộc vào vị trí của hai điểm M, N tức là của điểm 
đảu và điểm cuối của đường đi. 

Người ta đã chứng minh rằng nhận xét trên dây cũng đúng 
cả trong trường hợn điện trường không đều. 

Công của lực điện tác dụng lên mật điện tích không nhụ 
thuộc đang đường đi của điện tích mà chỉ nhụ thuộc vào vị trí 
điểm đầu và điểm cuối của đường đĩ trang điện trường. 

Do đó, người ta nói điện trưởng tĩnh là một trường thể 
(tương tự như trường hãn dân). 


2. Khái niệm hiệu điện thế 

ä) Công của lực điện và hiệu thể năng của điện lích 

Công của trọng lực và công của lực điện cũng có một đặc tính 
quan trạng là những công này không phụ thuộc dạng đường đi 
của vật mà chỉ phụ thuộc vị trí điểm đầu và điểm cuối của 
đường đi. 

Ta đã biết, công của trọng lực được biểu diện qua hiệu thể 
năng Tại vị trí đầu và cuối đường di của vật đó (Bài 35. SGK 
Vát l l0 nàng cao}. 

Ở đây, ta cũng coi một điện tích ợ ở trong điện trường thì có 
thế nàng, và công của lực điện khi điện tích ¿ di chuyển từ điểm 
M đến điểm W cũng được biểu diễn qua hiệu của các thể năng 
của điện tích ø tại hai điểm đó : 

Âmx= WM — 

bì Hiệu điện thẻ, điện thẻ 

Hiệu thế năng của vật trong trọng trường LÍ lệ với khối lượng 
mì của vật. Ở đây, ta cũng coi hiệu thế nâng của điện tích ợ trong 
điện trường tỉ lệ với điện tích ¿, nghĩa là có thể biểu điễn Ay 
dưới dạng sau : 


(4.2) 


(VM — ŸN }â/đg gợi là hiệu điện. thế (hay điện ấp) giữa hai điểm 
M, À va kí hiệu là LWIN: 


0 
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Từ (4.2) rút ra công thức sau đây được coi là 
công thức định nghĩa hiệu CIỀn thể : 


Hiệu điện thể giữa hai điểm trung điện frường 
là đại lượng đặc trưng cho khả năng thực hiện 
cũng của điện trường khi cú một điện tích di 
chuyển giữa hai điểm đó. 

Các đại lượng Vụ, V„y được gọi là điện thế của 
điện trường tại điểm M, N tương ứng. Chú ý rằng 
(4.3) cho phép ta xác định hiệu điện thể nhưng 
không xác định điện thế. Điện thế của điện trường 
phụ thuộc vào cách chọn mốc tính điện thể, Thường 
người ta chọn điện thể ở mật đất làm mốc (nghia là 
coi điện thế ở mặt đất bảng Ú}. Cũng có khi người ta 
chọn điện thế ở xa võ cực làm mốc. Vì vậy, khi nồi 
tới điện thế tại một điểm 4 nào đó thì thực chất đó 
là hiệu điện thế V„ — Vụ, trong đồ Ứp là điện thể 
được chơn làm mốc nghĩa là fp = Ù, 

Trong hệ SI, đơn vị điện thế và hiệu điện thế là 
vận kí hiệu là V, Từ công thức (4.2) suy ra, nếu 
NỊN = Ì VY, tj = ¡ Cthi đụ =] 1, Vậy vốn là hiệu 
điện thế giữa hai điểm 4ƒ, N mà khi một điện tích 
đương Ì € di chuyển từ điểm M đến điểm ẤN thì lực 
điện sẽ thực hiện một công dương lã L1. 

Để đo hiệu điện thể giữa hai vật, người ta dùng 
tĩnh chén kể (Hình 4.3). 

Trang kĩ thuật, hiệu điện thể gọi là điện ấp. 


sen” vi, Ía lanh bu ẫu hang luc 
hiệu điện thế 
So sánh hai công thức (4.1) và (4.2) ta rút ra : 
L ng, 
E = TƯ 44 
Đó là công thức biểu thị mối liên hệ giữa cường 
độ điện trường và hiệu điện thế đối với điện trường 
đếu. Các điểm M, N, Af, A' được chỉ rõ trên 


Hiệu điện thế giữa hai điểm 
cỗ phụ thuộc việc chọn mốc tính 
điện thể không 7? Giải thích. 


thờ ma! 


Hình 4.3 Tĩnh điện kế. 

1, Kim của lĩnh điện kế ; 2. Trục 
quay của kim ; 3: Thanh kim loại. gọi 
là sẩn của tĩnh điện kế ; 4. Vỏ tĩnh 
điện kế bằng kim: loại: 

Muốn đan hiệu điện thế giữa hai vật 
la nối một vật với cần của lĩnh điện 
kế, vật kia với vỏ. Bộ lệch của kim 
ch: biết hiệu điện thể giữa hai 
vặt đả. 


Muốn đa điện thể của vặt A 
ta nổi A4 với cần tĩnh điện kế, vỏ 
tĩnh điện kế nổi với đất. Vậy nối 
vẻ fnh điện kế với đãi có ý 
nqhia gi 7 
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Dựa vào công thức (4.4)hãy Hình 4.1. Từ (4.4) ta hiểu tại sao đơn vị cường độ 
chứng minh rằng điện thể giảm điện trường là vôn trên mi. 


theo chiêu của đường sức. Trong trường hợp không cẩn để ý đến đấu của 
Hưởng dẫn các đại lượng thì ta có thể viết : 
Võ trục Ox trùng với mặt đường U 
sức bãi kỉ như trên Hình 4.3 và FE=— (4.5] 
äp dụng công thức (4.3) đổi với d 
hai điểm M, N gắn nhau trên ,/jla khoảng cách giữa hai điểm Mf, wÑ., 
trục Öx. 3 _ 
t2 N MM F 
Hình 4.3 


ÍØ) CÁU HỎI N | 


1. Hãy giải thích bằng hình vẽ đại lượng M'N” trong công thức (4.1) 

¿.. Hãy viết công thức tinh công của lực điện khi một điện tích di chuyển từ điểm M đến điểm N trong 
điện trưởng. Có gị đăng chủ ý trong công thức vừa viết ? 

3. Hãy tim mỗi liên hệ giữa Lhạu Và LÍ, 

‡. Hãy viết công thức định nghĩa hiệu điện thể. 

b lại vn thức liên hệ giữa cương đã điện trưởng và hiệu điện thế trong trưởng hợp điện 
Tưởng đều. 


K5 BÀI TẬP 


1. Chọn phương án đúng. 
Mật điện tích q chuyển động trong điện trường (đều hay không đầu) thao một đường cong kín. 
Gi công của lực điện trang chuyển động đã lã A thị 
Â,. A>Unếuq>0, 
B. A>0nếu g<0, 
C.. 3 zñủ nếu điện trường không đầu. 
D. À=0, 
¿. Chọn phương ăn đúng. 
Cho ba điểm M, N, P trong một điện trưởng đều. MN = 1 cm ; NP= 3cm; Uụy = 1V: Up = 2V, 
Gọi cường độ điện trưởng tại M, M, P là Eụ, Eu, Ep, 


Ằ, Eụ > Eụu, B, Ep = 2u. É, Ep = đỀu, Ủ. Ep= bạ. 
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3. Một điện tích q chuyển động tử điểm M đến điểm N, từ 
điểm N đến điểm P như trên Hinh 4.4 thi công của lực điện 
trang mỗi trưởng hợp bằng bao nhiêu ? Giải thích, 


hmh 44 


4. Hai tấm kim loại phẳng rồng đặt song song, cách nhau 2 em, được nhiễm điện trải đấu nhau và có 
độ lớn bằng nhau. Muốn điện tích q = 5.1019 Œ di chuyển từ tấm này đến tấm kia cẩn tốn một công 
A =2.1ữ J, Hãy xác định cường đô điện trưởng bên trong hai tấm kim loại đó. Cho biết điện trưởng 
bên trang hai tấm kim loại đã ch là điện trường đều và cô đường sức vuông góc với các tấm. 


5, Một ẽlectron chuyển động dọc theo đường sức của một điện trưởng đếu, Cường độ điện trưởng 
E = 100 Vim. Vận lốc ban đầu của êlsctron bằng 300 k/s. Hỏi &lectron chuyển động được quãng 
đường dài bao nhiêu thị vận tốc của nô bằng không 7 Gho biết khối lượng ðlaetron ím = 8,1.10”3! kạ, 


8. Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N là Uuuy = 1 V. Một điện ích q =—1 © di chuyển từ M đến Ñ thi 
công của lực điện bằng bao nhiều ? Giải thích ý nghĩa của kết quả tính được, 


7. Mới quả cấu nhỏ khối lượng 3,08.10 15 kg năm lơ lửng giữa hai tấm kim loại 
song song nằm ngang và nhiễm điện trải dấu. Biện tích của quả cầu đẻ bằng 
4,8.10 T5 G, Hai tấm kim loại cách nhau 2 cm. Hãy tính hiệu điện thế đạt vác hai 
tấm đỏ, Lấy g = 10 miSẻ. 

8. Một quả cầu khối lượng 4.5.10'3kg treo vao một sợi dây dải 1 m. Quả cầu nằm 
giữa hai tấm kim loại song song, thẳng đứng như Hinh 4.5. Hai tấm cách 
nhau 4 cm. Đặt một hiệu điện thế 750 V vào hai tấm đó thỉ quả cầu lệch ra 
khỏi vị trí ban đấu 1 cm. Tỉnh điện tích của quả cấu. Lấy g = 1ñ misẻ. 


EEETD cỏ biết ? _ 


THÌ MGHIỆM MI-LI-KÀN 

Thi nghiệm Mi-ll-kan (Robert Andrews Millkan, 1868 - 19853, nhà vật lí người MỊI, giải 
Nõ-ben năm 1825) nhằm xác định điện tích nhỏ nhất trong tư nhiễn. 

Sø đề thí nghiệm Mi-li-kan được trình bày trên Hình 4.5. Trong hình để 1 và 2 là hai tấm 
kim loại đường kính khoảng 20 cm. Hai tấm được đặt năm ngang và cách nhau chủng Z cũ. 
Dũng máy phun, phun vào lỗ nhỏ ở tăm kim loại † những hạt dấu cỏ kích thước rất nhỏ 
(vào cỡ 7 mm). Do cơ xát với miệng vôi phun mã một số hạt dầu được nhiễm điện. Qua lỗ 
nhỏ c6 một số hạt dầu rơi vào bên trong khoảng không gian giữa hai tấm kim loại. Dùng kinh 
quan sả! các hạt đó trang khoảng thời gian chừng vải ba giö. 
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Đẫu liên, khi hai tắm 1 
và 2 chưa nỗi với quốn, ta 
thấy những hạt dấu rdi 

§ xuống với tốc độ lớn dẫn. 
| : Sau đỏ tốc độ rữi của 
chủng không đổi. Đé là lúc 
lực ma sả( cân bằng vải lực 
hấp dẫn. Ở đây lực ma sát 
lÌ lệ với tốc độ rơi của hạt. 
Kí hiệu tốc độ không đổi 
nảy là v thỉ í; = kv. la cô 
hệ thức sau : 


=œ®œ 


lIlIl 


TH = Ímụ P KV 


(k là một hệ số tỉ lệ) 
Hình 4.8 Sa đồ thi nghiệm Mli-kan. 


1, 2 Hai tấm kim loại ; 3. Máy nhụn ; 4: Lỗ nhỏ ; 5 Đàn chiếu sảng ; Bảy giỏ nội lãm k với CC 
B. Kinh quan sát, dưỡng và lãm 2 vỡ: củ äm 


của một nguồn điện. Khi đó 
có một sẽ hạt không rơi xuống mả lại chuyển động tử dưới lên trên, đó là những hạt nhiễm điện 
âm. khi những hạt này đạt đến tốc độ không đổi vị, ta có thể viết công thức sau ; 


U | 
q¬ =mg + kv, ) 


trang đề q là điện tích của hạt dấu, L! là hiệu điện thể giữa hai tấm kim laạl, đ tà khoảng cách 
giữa hai tấm đỏ, 

lon hoá không khí trong khoảng không gian giữa hai tấm kim loại (bằng tia X, tía phông 
xa,...} thỉ có một số hạt thay đổi tốc độ đột ngột do chúng nhận thêm hạt mang điện từ không 
khí. Khi những hạt nhận thêm điện tích này đạt đến tốc độ không đổi vạ. ta có thể viết hệ 
thức sau ; L/ 
(q+ tạ] — = mg + kv, “ 
ở đây qạ lä điện tích mã hạt đấu nhận thêm được. 

Từ (1) và (2) ta rút ra : 


ụ | | 
2 ®y=kW¿~vị) 


d và U là những đại lượng có thể đo được, va và vị có thể xác định được bằng kính quan sát, 
Càn k phải xác định hằng những phương pháp riêng xuất nhát từ hệ thức ma = ku (ở đây 
không nổi đến). Tử đồ ta tìm được nạ. 

Trong khoảng thời gian tử 1908 đến 1913, Mi-i-kan và cắc cộng sự của ông đã đo điện 
tích của chững vài nghìn hạt. Ông nhận thấy rằng không có hạt nào có điện tích nhỏ hơn 
1.8.10-18 C và điện tích của các hạt đều bằng một số nguyễn lần 1,8.10-18 Œ. Từ đó ông rút 
ra kết luận rằng, trong tự nhiên tổn tại điện tích nguyễn tổ (1.6.10-19 Gì. 
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BÀI TẬP VỀ LỤC CU-LÔNG VÀ 
ĐIỆN TRƯỜNG 


1. Cho hai điện tích đương ¡ = 2 nÊ và g+ = 0,15 HC đặt cỗ định trong không khí 
và cách nhau 10cm. Đặt thêm một điện tích thứ ba ợụ tại một điểm trên đường thàng 
nối hai điện tích ø¡, đ; sao chơ đo năm cản bảng. Hãy tim : 

8) VỊ trí đặt ứn: 

b) Dấu và độ lớn của đo. 


Bài giải 

a) Giả sử g¡ và g› được đặt như trên Hình 5.1. Tà nhận thấy để đụ nảm cân băng 
thì đa phải năm bên trong hai điện tích ¡, ;. Gọi khoảng cách giữa đa và đị là +, 
giữa g, và ga là a. Gọi độ lớn của lực Cu-lông mà g¡, #; tác dụng lên đn là "¡, Fa 


tiưững ứng, ta CÓ : 


lợi 4> ti) me: TINH 
=8] ÑẪD|  = ¿1/0 TH : 
„ Nếu ¿ <0, #j = HỘ F ST -ả. 5 Ả. 
: VÊxÍt Si #o Ầ 
Jin mm .?—š ` 
2 .È. =Ä ¬ CN) 


« Nếu gạ >0, fj =É 1 "-## 


“ 


h _ 'T Tim: /ET i 
Muốn #; nằm căn bằng thì £¡ = Ƒa. Trong cá hai mg: | 
F cm _. BÊ - —#--=-+——-—-— —=: —:—*-.— 
trưởng hợp đều có thể rút ra : Ñ ẩn đa 
#" Cũ} Hinh 5.1 
T. an. . S.s. 8} qụ £ ổ 
=1} =đxr 


Thay số ta có 2.103(10 — x}2 = 0L018.107Ẽ x2, 
Giải ra m được + = 2,5 cm. 

b) Kết quả ầm được trên đây không phụ thuộc vào đấu và độ lớn của điện tích đu. 
Vì vậy, dấu và độ lớn của zụ là tuỳ ý. Tuy nhiên, ta có thể thấy tính cân bằng của ứu 
trong hai trường hợp øạ = Ö và qạ < Ú là khác nhau. 
2. Có hai điện tích điểm đi = Ú,5 nC và g+ = -Ù,5 nC đặt cách nhau mi đoạn 
=6 em trong không khí, Hãy xác định cường độ điện trường E tại điểm M cách 
đều hai điện tích ø¡. g; và cách đường thẳng nối đ¡, ø; một đoạn Í = 4 cm. 
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Bài giải 

Giọi cường độ điện trường do điện tích đ, đa gây 
ra tại Af là Eị, E¬ . MỊ độ lớn của hai điện tích đi. 
q› bằng nhau và điểm ÂM cách đều hai điện tích đó 


/TÌ nên È¡ = Ea. Các vectơ Ếị. Ey được vẽ trên 
| Hình 5.2. 
¡ Theu công thức xắc đmh cường độ điện trường 
| ` của một điện tích điểm, ta có : 
=8, x1 TC Sự số C _®-- ạ 
kÌ tà R\ = Bà = 6.1ữ + 
„h 
Hình 8.2 c3 
t=Í°+ B4 
F) 


Ta có E = ñị + Ey. Vì E, =£, nên vectơ Ê 
song song với đường thắng nối đ,. ợ; và có chiều 


như Hình 5.3, Từ Hinh 5.2, ta suy ra: E= 2Etcnsd, 


trong đó ; CŒÖäŒ = 


LẬI 
(4Íˆ°+dˆY? 


Thay số, tac =2 l6Ö Ym. 


Da đó : E=g910 


3. Có hai tấm kim loại (1), (2) rộng, năm ngang 
song song với nhau và cách nhau đ = lũ cm 
(Hình 5.3). Tấm (l) mang điện dương, tấm (2) 
mang điện ảm. điện tích trên hai tắm có độ lớn 
bảng nhau. Bên trong hai tấm kim loại có một 
hạt bụi khối lượng  = 2.10-” g mang điện tích 
¿ =-0,06 nC bị vướng ở điểm Ở (năm yên tại Ô). 
Ó cách tấm kim loại (2] 1.6 cm và cách mép trái hai 
tấm kim loại 10 em, Lúc 7 = Ũ, ta truyền cho hạt bụi 
một vận tốc U = 25 cm/s theo phương ngàng, Sau đó 
Ít lâu hạt hụi đi đến đí, M cách tắm kim loại (Ï) 
2 em và cách mép trải hai tấm kim loại L3 cm. 
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a) Hỏi hiệu điện thể giữa hai tấm kim loại bằng 
bao nhiễu ? 

- h) Tính công của lực điện trong di chuyển nói trên 
của hạt bụi. 

Coi rằng quỹ đạo của hạt bụi năm trong mậi 
phảng hình vẽ. Điện trường bên trong hai tấm kim 
loại là điện trường đều. Lấy g = LŨ m/sẽ, 

Bài giải 

ä) Trọng lượng của hạt bụi P = mẹ. 


: ti 
Lực điện tác dụng lên hạt bụi: Fạ = MÌ— 
Lực tông hợn tác dụng lên hạt bụi : 
F=lq-P= l|2 — HE 


Gia tốc của hạt theo phương vuông góc với hai 
tấm kim loại : 


F ; 
công TÌM. mã ° 


Quỹ dạo của hạt bụi là một đoạn parabol (Hình 5.4), 


x2 
= -b3 
J3, 


3vu2 
UY Tải đŒ = - 
# 
Tỷ". Ti 
sự à- HH ˆ = 
má Í 2 ytF | 
' =—— : + 
lz|( + 
Thay số ta có : =50V 
EM Ụ 
tổ thể viết: — KEEEE. T0 EEr: 
bị Tà có thể viế á=36102 S 


Từ đó tính được: Ứcg, =—32V 
Áp dụng công thức Aqw= @Ùq, ta được : 


A4 = 102.10 *°1 
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Bài này sẽ khảo sát những tỉnh chất của vất dẫn và điên mỗi khi chủng được đất trong điện 
trưởng. Chủ ÿ rằng mút vät dẫn tích điện cũng có thể coi tà vật dẫn đặt trong điện trưởng. 
1. Vật dẫn trong điên trưởng 
a) Trạng thải cân bằng điện 
Một vật dẫn có thể được tích điện bằng hưởng ứng, bằng cọ xát 
hay bằng tiến xúc. 
Dù được tích điện hằng cách nào thì lúc đầu của quá trình tích 
điện cũng có sự di chuyển các điện tích tự đo và tạo thành dòng 
điện trong vật đãn. Tuy nhiên, đồng điện chỉ tốn tại trong 
khoảng thời gian rất ngắn. Khi trong vật dẫn không còn dòng 
điện nữa, người ta nói vật dẫn cân bằng tĩnh điện, hay cũng nói 
tắt là cản bằng điện, 
Sau này, khi nối vật dẫn trone điện trường, ta hiểu ngắm rằng 
chỉ nói đến trường hợp vật đẫn cân bằng điện trong điện trường, 
h) Điện trường trong vát dẫn tích điện 
Thí nghiệm chứng tỏ rắng bén trong vật đán, điện trường 
hãng không. Điệu đó cũng đề hiểu, vì trang vật dẫn đã có sẵn 
các điện tích tự do nên nếu điện trường khác không thì nó sẽ tác 
dụng lực lên các điện tích tự do và gây ra đồng điện, Điều này 
trải với gia thiết lã vật ở trang thải cản bằng điện, 


Trong phản rồng của vật đẫn, điện trưởng cũng bảng không nếu 
ử phần này không có điện tích. 

Tiện trường bên trong vật đẫn rồng bảng không nén người ta 
(đùng các vật dẫn rồng làm các màn chấn điện. Để các dụng cụ 
hay các máy móc chính xác không bị ảnh hưởng bởi điện trường 
Hình 6.1 Trên mãi vật - ngoài, người ta đặt chúng trong những chiếc hộp kim loại. 


dẫn, veclz cường đi lê) - mm... : z 
điện thường vuông: Xu Cưởng độ điện trường tại một điểm trên mứt ngoài vật đăn 


với mặt vật. Virintgr' gúc vữi rất vát (Hình ñ,1). Yï nêu cường độ điện trường 
Mẽu ững không vuông gúc với mặt vật dẫn thì sẽ có một thành phần tiếp 
phần rỗng của vật 1uYến với mật vật. Thành phần này tác dụng lực lên các điện tích 
dẫn có một điện tự do vã gây ra dòng điện trên mặt vật, 

tong nhấn Tfc Ø cì Điện thể của vật đẫn tích điện 

bằng bao nhiêu 7 « Điện thế trên mặt ngoài vật đắn, 
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Thỉ nghiễm 

Sơ để của thí nghiệm như trên Hình 6.2. 

Thí nghiệm chứng tỏ điền thể tại mọi điểm trên 
mát ngoài vật dân có giá trị hằng nhau. 

« Điện thể bên trong vật đắn. 

V] điện trường trong vật dẫn bằng không, nên từ 
mỗi liên hệ giữa E và L/ có thể suy ra rằng điện thể 
tại mọi điểm bên trong vật đẫn phải bằng nhau và 
bằng điện thể trên mặt ngoài của vật. 

Vậy vật dẫn là vật đẳng thể: 

d) Sự phân hố điện tích ở vật dẫn tích điện 

« Sự phán bố điện tích ở mặt ngoài của vật dẫn. 

Thí nghiệm 

Sơ đồ thí nghiệm như ở Hình 8.3. 

Thí nghiệm chứng tỏ, ở một váí dân rồng nhiềm 
điện, thi điện tích chỉ phản bố ở mặt nguài của vật, 

Với vật dẫn đặc, điện tích cũng chỉ phân bộ ở 
mặt ngoài của vật. 

s Sự phản bố điện tích trên vật trong trường hợp 
mã mặt ngoài có chỗ lồi, chế lõm. 

Thí nghiệm 

Sơ đỗ thí nghiệm như ở Hình ö.3. 

Từ thí nghiệm ta rút ra kết luận : những chỗ tải 


của mặt vật đân, điện tích tập trung nhiều hơa ; ở 


những chủ mũi nhọn điện tích tận trung nhiều 
nhất ; ở chủ lãm hấu như không có điện tích. 
Điện tích phân bố trên mặt ngoài của vật dẫn 
không đều. nên cường độ điện trường ở gắn mái 
ngoài của vật cũng khác nhau. Nơi nào điện tích tập 
trung nhiều hơn, điện trường ở đồ mạnh hơn. đặc 
biệt ở gần các mũi nhọn điện trường rất mạnh. 
Nếu mũi nhọn đặt trong không khí, thi một số 
hạt mang điện có sẵn trong không khí ở gần mũi 


Hịnh B.3 Thị nghiệm về điện thể ủ 
mãi ngoài của vải dẫn. 

1. Vật dẫn nhiễm điện ; 2. Quả cầu 
thử bằng kim loại ; 3. Tay cấm bằng 
nhựa ; 4. Tĩnh điện kế ; 5. Dãy nỗi 
quả cầu vẻ tình điện kế, 


Mãi nủm kim loại của cẩn tỉnh 
điện kế với quả cầu thử. Di chuyển 
quả cẩu thử đến nhiều điểm khác 
nhau lrên mặi vật nhiễm điện. Tại 
mại điểm (kể cả những điểm ở nhần 
lãm của vật qúc lậch của kim lỨnh 
điện kế đều như nhau. 


Hinh 6.3 Thi nghiệm về sự nhân bà 
điện tính ä mặt ngaäãi vặt dẫn. 

†. Quả cầu kim laai nhiễm điện : 

2. Quả cầu thử hằng kim loại ; 

3 Tay cẩm hãng nhựa : 

4. Điện nghiệm. 


ho quả cầu thử tiếp xúc với mặt 
ngoài quả cầu kim loại †. Sau đỏ đưa 
quả cầu thử chạm vào núm kìm lnại 
của điện nghiệm, ta thấy hai lá kỈm 
lnai xoẻ ra, Nhưng nếu cho quả cấu 
thử tiến xúc với mặt trong của quả cầu 
1 thi hai là kim loại không xoe r8. 
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Tại sao ở thí nghiệm Hình 
B.2 ta cần nổi quá cấu thử với 
núm kim loại của tĩnh điện kế 
còn thí nghiệm ở Hinh 6.3 thi 
không nỗi quả cấu thử với núm 
kim loại của điện nghiệm 7 


a] An 

Chữ quả cầu thử chạm với rnật vật 
dẫn nhiễm điện. Bau đỏ đưa quả cầu 
đến chạm với nủm kim loại của điện 
nghiệm. Cứ sau mỗi lẫn thử như trên, 
ta khử điện tích ở quả cầu và ở điện 
nghiệm rỗi mới làm phép thứ tiếp 
thao. Quả cẩu thử có kích thước nhỏ 
để chủ sau mỗi lần thử, điện tích của 
vãi nhiễm điện thay đổi không đáng 
kể. Góc xoè của hai lá điện nghiệm ở 
Hình E.4b lñn nhất, Ở Hinh 6.4 hai là 
kim loại hấu như không xoẻ ra, 


Hình E.5 Sự phân gực của điện mỗi. 

Mặt bên trái của mẩu điện môi 
nhiễm điện âm, mặt bên phải nhiễm 
điện rlưfln 

Gắc mặt nhiễm điện của điện 
mỗi làm xuất hiện điện trưởng phụ. 
Biện trưởng phụ ngược chiếu với 
điện trưởng ngoài làm cho điện 
trưởng bến tong điện môi giảm. 
Biện trưởng giảm kéo theo lực điện 
tắc dụng lân điện tịch trang điện môi 
cũng giảm. Đỏ là điểu ta đã nói đến 
ở Bãi 1. 
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nhọn được tăng tốc và làm cho không khí ở đó bị 
Iũn hoá. Các hạt mang điện trất dấu với điện tích 
của mũi nhọn bị hút vào mũi nhọn lầm cho điện tích 
của mũi nhọn giảm nhanh. Điều này được ấp dụng 
trang cột chống sết. 


Hình 8.4 Thi nghiệm về sự nhân hỗ diện tích â vật dẫn trang 
trung hợp mặt ngoài cò chỗ lỗi, chỗ tôm, 


¿. Điện mỗi trong điện trưởng 

Khi đật một vật điện môi trong điện trường thì 
hạt nhãn và êlectron trang các nguyên tử của vật đó 
chịu tác dụng lực của điện trường, Các léctron xế 
dịch ngược chiều điện trường. Còn hại nhân thì hầu 
như không xẻ dịch, Kết quả là mỗi nguyên tử như 
được kéo đảãn ra một chút và chia thành hai đâu 
mang điện tích trải dấu nhau. Người La nói điển môi 
hị nhân cực. 

Khi mẫu điện mỗi được đất trong điện trường 
đều, chẳng hạn đặt trong điện trường bên trong hai 
tấm kim loại nhẳng rộng, song song tích điện trái 
đấu và bằng nhau, thì đa sự phân cực mà các mật 
ngoài của điện môi trở thành các mặt nhiễm điện 
như trên Hình ö,5. 
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CÂU HỎI. 


1. Dựa trên căn cứ nào, la suy đoản rằng cường độ điện trường đ mặt ngoài vật dẫn vuông góc với mặt vật 7 

2. Giả sử người ta làm cho một số &lectron tự do từ một miếng sắt vốn lả trung hoà điện di chuyển 
sang một vật khác. Hỏi khi đồ mặt ngoài của miếng sắt là mặt nhiễm điện hay mặt trung hoá điện 1 

3. Hãy giải thích ví sao khi đưa mót vật nhiễm điện dương iại gần mội quả cầu bấc [điện môi) thi quả 
cầu bấc hị nút uế phía vật nhiễm điện dương ? Nếu đưa lại gắn quá cầu hấc một vật nhiễm điện 
âm thí quả cầu bấc bị hút vẽ phia vật nhiễm điện ãm hay bị đây ra xa vật đó ? 


lộ BÀI TẬP _ 
{. Chọn phương ăn đúng. 
Một quả cầu nhôm rũng được nhiễm điện thi điện tích của quả cấu 
À. chỉ nhân bố ở mặt trong của quả cầu, 
B. chỉ phân bố ở mãt ngoài của quả cầu, 
G. phân hố cả ở mặt trong vả mãi ngoài của quả cầu. 
D. phân bố ở mặt trong nếu quả cầu nhiễm điện âm, ở mặt ngoài nếu quả cầu nhiễm điện dương. 


2, Trang cậc phát hiểu sau, phát biểu nào đúng, sai ? Búng 8ai 


A. Một quả cầu kim loại nhiễm điện dương thỉ điện thế ở một điểm trên mặt quả nấu IiliB 
lớn hữn điện thế đ tâm quả cầu. 

8, Một quả cầu hằng đẳng nhiễm điện âm thị cưởng đỏ điện trường lại điểm bất kibên [—¬ Ƒ] 
trang quả cầu có chiều hướng về tâm quả cầu. | = 

Ú. Cưỡng độ điện trưởng tại mới điểm bên ngoài vật nhiễm điện có phương vuông gốc -—~ T] 
với mặt vật 6ö. = — 

D. Biện n, mặt ngoài của mội quả cầu kim loại nhiễm điện được phần bổ như nhau ìE 
ở mại điệm. =.= 


Em có biết ? 


Theo định luật Cu-löng thi lực tương tác giữa hai điện tích điểm tỉ lệ nghịch vớ binh phương khoảng 
cách giữa chúng. Điều này irùng hợp một cách kí lạ với định luật vận vật hấp dẫn của Niu-tơn. VÌ vậy, 
từ lâu nhiều nhá vật lí đã tim cách kiểm chứng định luật Cu-lỗng về sự tÏ lệ nghịch của lực với 


binh phương khoảng cắth lF ” = | chính xác đến mức nào. Bằng lí thuyết người ta chứng minh 


răng, nếu định luật Gu-lông đúng thì điện tích mả ta tích cho vật phải phân hố ở mặt ngnài của vật dẫn. 
VI vậy, để kiếm chứng định luật Cu-lõng người ta làm thí nghiệm chứng minh rằng điện tích chỉ phân 
hố ở mặt ngöài của vật dẫn tích điện. Đó là li do tại sao thí nghiệm chứng minh điện tích chỉ phãn bố 
ð mắt ngöài của vật có ý ngiủa rất lớn. Với những dụng cụ thị nghiệm hiện đại người ta đã chứng mình 
rằng, trong hệ thức lực tương tác giữa hai điện tích điểm, số mũ của r nếu sai khác với Z thÍ chỉ sai 
khăc rất it, nhủ hơn 1ữ”Ẽ, vì vậy với tuyệt đại đa số các trưởng hợp thị định luật lÍ lệ nghịch với bình 
phương khoảng cách được coi lá hoàn toàn chính xắt. 
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TỤ ĐIỆN 


Bài này sẽ nói về một loại linh kiện có cầu tao đơn giản nhưng lại rất thông tụng trong kĩ thuät 


điện, điện: tủ đủ là tu điện. 
1. Tụ điện 
a) Định nghĩa 
Tụ điện là một hệ hai vật dân đặt gắn nhau. 
Mỗi vật đán đó gọi là một bản của tụ điện, Khoảng 
không gian giữa hai hản có thế là chân không hay 
bị chiếm bởi một chất điện mỏi nảu đá, 
Trang sơ đồ mạch điện, tụ điện dược kí hiệu như 
trên Hình 7.1. 
l Nổi hai bản của tụ điện với hai cực của mội 
_ nguồn điện (acquy hay máy phát điện), thì hai ban 
Hình 7.1 Ki hiệu tụ điện trang sử đỗ ˆ của tụ điện sẽ tích điện trái dấu nhau, Khi đó, ta nói 
HC kS› tà tích điện (hay nạp điền) cho tụ điện (Hình 7.2). 

Nếu ta nổi hai bản của tụ điện đã tích điện với 
một điện trở, thì sẽ có dòng điện chạy qua điện trở. 
Điện tích trên các bản tụ điện giảm dân đi. Tà nỗi tụ 
điện nháắng điện. Do có khả năng tích và phóng điện 
như vậy, nên tụ điện có nhiều ứng dụng trong kĩ 
thuật điện và điện tử. 

b} Tụ điện phẳng 

Tụ điện đơn giản và thường gập là tụ điện phẳng. 
Hai bản của tụ điện phẳng là hai tấm kim loại phẳng 
có kích thước lớn, đạt đối điện nhau và sông sang 
với nhau, Hệ hai tám kmm loại nói đến trong Bài 3 
chính là một tụ điện phẳng. 

Đổi với một tụ điện phẳng, khi tích điện thì điện 
tích ở hai bản của tụ điện có độ lớn bảng nhau, Đồng 
thời vì hai bản tụ điện gắn nhau nên nói chung, cấc 
đường sức xuất phát từ bản này sẽ tận cùng tại bản 
kia. Sau đây, ta sẽ chỉ nói đến những tụ điện có hai 
tính chất như vừa nói đối với tụ điện nhắng. 

Độ lớn của điện tích trên mỗi bản của tụ điện khi 
tích điện mọi là điện !ích cua tụ điện. 


Hình T.? Tích điện cho lụ điện. 
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2, Điện dung của tụ điện 

a) Định nghĩa 

Nối hai bản của tụ điện với một nguồn điện có 
hiệu điện thế L/ thì tụ điện sẽ có điện tích Ó. 

Thay đổi U/ thì Ø cũng thay đổi. Thực nghiệm 
cho biết với một tụ điện xác định, thương số : là 
hãng số. Thương số nh đặc trưng cho khả năng 
tích điện cửa tụ điện và được gọi là điện dung của 
trị điện, kỉ hiệu là C. 

„Mi : 
Œ= D (7.11 

Hai tụ điện được nạp điện bảng cùng một nguồn 
điển có hiệu điện thể LÝ thì tụ điện nàn cô điện dung 
lớn hơn, điện tích của tụ điện đó sẽ lớn hơn. 

Nềẽu đã biết Ù thì từ (7.1) ta suy ra : 

q@=CÙ (7.3) 

Trong hệ ŠI, đơn vị điện dung là fara. kí hiệu 
lä F. 

Từ công thức (7.1) nếu cho Ø = 1C, = I V thi 
C=IFE Vậy Fara là điện dung của môi tụ điện 
mà khi hiệu điện thể giữa hai bản là 1 Ý thì điện 
tích cua tu điện là I C. 

Các tụ điện dùng trong thực tế có điện dung 
nhỏ hơn Fara rất nhiều. Vì vậy người ta thường dùng 
các tước của farn : micrôfnara (LF), nanofara (nF), 
picÔfara (pF). ]F = 108 E_ lnE = Iũ-* E 
IpE = 10-12 E 

l) Công thức tính điện dung của tụ điện phẳng 

Điện dung của một tụ điện phụ thuộc vào hình 
đang, kích thước của hai bản, vàn khoảng cách giữa 
hai bản và vào chất điện môi ở giữa hai hàn. 

Điện dung của một tụ điện phàng được tỉnh theo 
công thức sau : 


8.VÁT LÍ 11 M4 


Có nhiều trường hợn không phải 
chỉ cản viết biểu thức điện tích của 
tụ điện mà cắn viễt biểu thức điện 
tích trên một bản não đó. Muôn vậy 
la xẽ gọi hai bán là |, 2 ; điện tích 
trên băn | chẳng hạn kĩ hiệu là Ớy. 
Khi đá, đối với ỨN, 1à viết như sau : 


th=CÙ3 

0) Ị2 

Từ đỏ suy ra : 

Óx= CHại =<EUt+=~0N 


Nếu Œ\ > Ú thì suy ra ¡+ > 
Ngược lại, nếu biết Pa > Ú thì suy 
ra 0 >Ö, 


Một bạn nói ; tử (7.1) có thể 
nói điện dung của tụ điện phụ 
thuậc điện tích của lu điện vã 
hiệu điện thể giữa hai bản tụ 
điện, Câu nỏi đả đúng hay sai 7 
Một bạn nói : từ (4.5) và 
(7.1) có thể rút ra kết luận rằng, 
cưỡng độ điện trưởng trong tụ 
điện phẳng tÏ lệ với điện tích của 
tụ điện. Gâu nói đó đúng 
hay sai 7 


Hình T.3 MộI số tụ điện thường dùng 


Hình 7.3 cho thấy trang thực tế, 
tụ điện có nhiều làm" khác nhấu về 
kích thước. về hình dạng. Đặc hiệi 
các tụ điện củn có sự khát nhau về 
chät điện mỗi trong tụ điện. 
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Tụ điện giấy là tụ điện dùng lớp 
#iãy làm điện môi còn hai bản là hai 
lá thiếc hay nhỏm. Tụ điện nha 
dùng micw làm chất điện môi. Tụ 
điện tiica có luận điện thể nhới hạn 
củo, tới hàng nghĩn vỏn, Tụ điện hoá 
học là lưại tụ điện mà chất điện mỗi 
giữa hai bản là một lớp nhõm õxii 
Fất rrilne đướïc tạo nến hằng nhượng 
nhắn điện phản. VÌ lớp điện mỏi 
mủng nên tụ điện hoá học cổ điện 
đưng khá tổn. Tuy nhiên tụ điện hoá 
lọc có nhược điểm là chỉ mắc được 
then nội chiều nhất định : nếu vò 
mắc nhấm, tụ điện sẽ bị hỏng. 


Hình 7.4 Tụ điện xung. 

Tụ điện xoay là tụ điện củ điện 
dung hiển dối, Mó gảm hai hệ tứm 
kim ldại đãi cách điện với nhau ; 
một hệ cố đỉnh, hệ kia có thể quay 
xung quanh một trục (Hinh 7.4) 
Khi xoay núm Tụ điện, tú lãm chữ 
phân diện tích dõi diện của các bản 
thay đổi, do độ điện dung của tụ 
điện thay đổi. Điện dụng lớn nhất 
của tụ điện xoay thường không Vưới 
quñ vài nghìn mcôiara. 

Ca 


Ấn 
Hình 7.5 Hai tụ điện ghản sững song. 
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trong đó $ là phần diện tích đổi diện của hai bản, 
đỉ là khoảng cách giữa hai bản và ø là hằng số điện 
môi của chất điện môi chiếm đầy giữa hai bản, 

Từ công thức (7.3) ta thấy, muốn tăng điện dung 
của tụ điện nhẳng thì phương pháp khả thi hơn cả là 
giảm d, Tuy nhiên ta không thể giảm đ một cách võ 
hạn được. Hởi vì từ công thức (4.5) ta thấy khi È 
không đổi mà giảm ở thì điện trường trong tụ điện 
Lãng. Điện trưởng Lãng vượt quả một giả trị giới hạn 
nào đó sẽ làm cho điện môi mất tính chất cách điện. 
Người ta nói điện môi bị đánh thung, Đối với các 
chất điện môi khác nhau, điện trường giới hạn cũng 
khác nhau. Với không khí ở điều kiện bình thường, 
thì điện trường giới hạn là 3.106 Vim. Vì thể mà với 
mỗi tụ điện có một hiệu điện thể piấi hạn, Hiệu điện 
thẻ giới hạn này thường được ghi ngay trên tụ điện. 
Khi sử dụng, không được mắc tụ điện văo hiệu điện 
thể lớn hơn hiệu điện thể giới hạn đả. 


3. Ghép tụ điên 

Trong thực tế. muốn có tụ điện với điện dụng 
thích hợp hay muốn có hiệu điện thể cần thiết, 
người ta phải ghép các tụ điện thành hệ tụ điện. 

Trong bài này ta chỉ nói về hai cách ghép cơ 
bản : phếp song song và ghép nổi tiến, 

a) trhén sang sang 

Hãi tụ điện được ghép với nhau như ở Hình 7.5 
gøi là ghến song song. Trong cách ghén này, các tụ 
điện trang hộ đều được mắc vào cùng hiệu điện thế. 

Gọi điện dung của hai tụ điện đó là C¡, Cạ thì 
điện tích của các tụ điện là : 

dị =C¡UÙ,: =C¿U 


5,VÁT LÍ †1 [NE]-B 
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Gọi điện tích của bộ tụ điện là Ở thì : Sa sảnh điện dung của bộ 


Q=ŒG\+ÓG;=(Œ¡+ €›ì)U tụ điện ghép song song với điện 
= dung của mỗi tụ điện trong bỏ. 


.Ê _©-c( 
txUY Tả ; Tỉ =C ,+C.. 


Thương số € là điện dung tương đương của bộ 
tụ điện. Kí kếc: điện dung, tương đương là C thì ; 
C=f¡+C2 
Từ đó suy ra điện dung tương đương của bộ gồm 
n tụ điện ghép song song với nhau là : 


CS La th th. (74) 


bì Ghép nổi tiếp : l 

Hai tụ điện ghép với nhau như Hình 7.6 gọi là ».— EEIlL—* 
ghén nội tiến. Ất 3 

Trong cách ghép nây, bản thứ hai của tị điện CỊ Hình 7.6 Hai tụ điện ghép nổi tiến. 
được nối với bản thứ nhất của tụ điện C;. Nếu sổ tụ 
điện được ghép nhiều hơn hai thì bản thứ hai của tụ 
điện €› lại nối với bản thứ nhất của tụ điện C+,... 
còn bản thứ nhất của tụ điện ŒC¡ được nối với một 
cực và bản thứ hai của tụ điện cuối cùng được nổi Vì sao khi ghép nổi tiếp thi 
với cực kia của nguồn điện. điện tích của các tụ điện bằng 

tong : `... nhau 7 
Giới L7 là hiệu điện thể của bộ tụ điện để thị : 
= ỦN + La 

Gọi điện dung của bộ tụ điện là C thì từ công 

thức vừa viết lá suy rã : 
8 = 9 cái 
_ CÓ C¿ 

Giả sử rằng trước khi ghép, các tụ điện không 
tích điện. Nếu vậy, khi ghép nổi tiếp thì điện tích So sánh điện dung của bộ 
của các tụ điện trong bộ bằng nhau. Người tacoiđó tự điận. ghép nỗi tiếp với _ điện 
cũng là điện tích của bộ tụ điện : dung của mỗi tị điện trong Bọ. 


O=0,=0: 
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Từ đủ ta rút ra ; 
| | I 
TH song. GÌ 
C 6É, Ca 
Đổi với trường hựn ghếnp số tụ điện nhiều hơn 
hai, ta có thể viết : 


E2 SN<#....-#1 
“=1. Tn 1s 


l8) CÂU HỎI 

1. Tụ điện phẳng có cấu tạo như thế não ? 

¿. Hãy nêu định nghĩa điện dung của lụ điện. 

3. Điện dung của lụ điện phụ thuộc những yếu lố nảo ? Mều công thức tính điện dung của tụ 
điện phẳng. 

4. Hiệu điện thế tới hạn của tụ điện là gỉ ? 

5. Hãy vẽ sơ đồ bộ tụ điện gốm ba tụ điện ghép song song và viết công thức tính điện dung của bộ 
tụ điện đó. 

6. Hãy kệ sơ đỗ bộ tụ điện gồm ba tụ điện ghép nổi tiếp và viết công thức tính điện dung của bộ tụ 
điện đỏ. 


†1. Chụn phương ản đúng. 


Bổn tụ điện như nhau, mröi tụ điện có điện dung É, được ghép nổi tiếp với nhau. Điện dung của bỏ 
tụ điện đỏ bằng : _ 
A.2C. BÉ. C.4C, DP 5 

2 4 


¿. hon phương ân đúng. 
Bến tụ điện như nhau, mỗi tụ điện cö điện dung É, được ghép sũng song với nhau. Điện dụng của 


hộ tịị điện đó bằng : 
A20, BÉ. Ú.4C D.È, 
z Ä 
3, Mội tụ điện có điện dung 500 pF được mắc vàn hai pực của một máy phát điện có hiệu điện thể 220 V. 
Tỉnh điện tich của tụ điện, 


4. Cho một tụ điện nhẳng má hai hản củ dạng hinh trôn bản kính 2 cm vá đặt trang không khi. Hai 
hản cảch nhau 2 mm. 
ä) Tỉnh điện dung của tụ điện đó. 
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bị Có thể đặt một hiệu điện thế lớn nhất là hao nhiêu vào hai bản của tụ điện đó ? Cho biết điện 
trường đánh thủng đối với không khí là 3.108 Vim. 


.. Một tụ điện phẳng được mắc vào hai cực của một nguồn điện có hiệu điện thế 50 V, Ngất tụ điện 
ra khỏi nguồn rồi kèo cho khoảng cách của hai bản tụ điện tăng gấp hai lần. Tính hiệu điện thế của 
tụ điện khi đỏ. 

„ Hai tụ điện œ6 điện dung + = 04 LlF, Úa = Ú,B HF ghép song sang với nhau. Mãc bộ lụ điện đỏ ván 
nguồn điện có hiệu điện thế U < B0 V thị một trong hai tụ điện đề có điện tích bằng 3,10”5 C. Tính : 
aị Hiệu điện thế U. 
bị Điện tích của tụ điện kìa, 

. Điện dung của ba tụ điện ghép nối tiếp với nhau là Ứị = 20 pF, bạ = 1 pF, +: = 30 pF. Tỉnh điện 
dung của hộ tụ điện ủö. 

8. Cho ba tụ điện được mắc thành bộ theo sơ đó như Hinh 7.7. 

Cho Œ„ = 3 HE, Ö; = Œ = 4 uF, Nối hai điểm M, N với một 

nguồn điện có hiệu điện thế Ư = 10 V. Hãy lính : 

a) Biện dung và điện tích của bộ tụ điện đó. 

bị Hiệu điện thế vả điện tích trên mỗi tụ điện. _ E— 

: SA củ Œœ C 

Hướng dẫn : Gợi Ea là điện dung tương đương của hai tụ điện ` 

nhép nổi tiếp Ga, Œạ. Khi đó có thể cơi bộ tụ điện gồm hai lỤ  gịng 7,7 

điện điện dung Œ¡ và Ga; phép song song với nhau. 


c" 


c1 


¬I 


Cì 


đi Ng:l:).— NA 


Chai Lây-đen là tụ điện cổ nhất. Hai bản của nó là hai lá 
thiếc dán sắt vào thành chai thuỷ tỉnh, một lá dân vào thành 
trong, lá kia dân vào thành ngoài. VỊ vậy có thể coi đó là Inai 
tụ điện thuỷ tĩnh. Chai Lây-đen có kich thước lồn, đồng thời khi 
hiệu điện thể cao, thuỷ tỉnh không còn là chất điện mỗi tốt. 
Do đó, ngày nay trong kĩ thuật, người ta không dùng chai Lây- 
đen và nói chung người ta cũng không dùng tụ điện thuỷ linh. . 
Hiện nay chai Lây-đen chỉ được dùng trong các máy phát tình 
điện trang nhả trưởng. 


Hình 7.8 Ghai Lày-den 


Kờ 


Bài 8. Năng lượng điện trường 


htfp://tieulun.hopto.org 
15/09/2011 10:55CH 


@J NĂNG LƯỢNG ĐIỆN TRƯỜNG 


Ngnäi tính chất ca han đã nói trong hải 3, điện trường còn một tỉnh chất ca bản nữa là nà có 
năng lương. 


1. Năng lượng của tụ điện 

a) Nhận xét 

Trong bộ đến của máy ảnh có một tụ điện, Tụ điện này được 
tích điện nhờ bộ pin nhỏ và bộ đổi điện, Khi bấm máy để chụp 
anh trong bóng tối, ta thấy đến loé sáng, Năng lượng làm cho 
đền loé sáng là da tụ điện cung cấp, Điều đó chứng tỏ tụ điện 
tích điện thì có năng lượng. Tà gọi đó là năng lượng của tụ điện. 

hì Công thức tĩnh năng lượng của lụ điện 

Khi tích điện cho tụ điện, thì nguồn điện thực hiện công để 
đưa điện tích đến các bản tụ điện. Theo định luật bảo toản năng 
lượng, công này hãng năng lượng của tụ điện. Vĩ vậy để tính 
năng lượng của tụ điện, ta cần tính công mã nguồn điện đã thực 
hiện để đưa điện tích đến các bản. Đầu tiên điện tích của tụ điện 
bằng không, hiệu điện thể của tụ điện cũng bảng không. Năng 
lượng của tụ điện lúc đó bằng không. Khi được tích điện, điện 
tích của tụ điện tăng dân, hiệu điện thế cũng tăng và luôn luôn 
tỉ lệ với điện tích. Cuối cùng, điện tích của tụ điện bảng @, hiệu 
điện thế của tụ điện băng È/, Giá trị trung bình của hiệu điện thế 

Ỉ 

của tụ điện trong quá trình tích điện là n Do đó công mà 
nguồn điện đã thực hiện là : 


li 
A=0< 


Vậy nâng lượng của tụ điện là: 


ØU | 
=a (8.1) 


Sử dụng công thức (7.l) còn cế thể viết W dưới đạng sau : 
“...ˆ... 
Đăng TC (83 
38 
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2. Năng lượng điện trường 

Khi tụ điện tích điện, thì trong 1 điện có điện trường. VÌ] vậy, 
năng lượng của tụ điện chính là măng lượng của điện trường 
trong tụ điện. 

Sử dụng các công thức (7.3) và (4.51 để rút ra các biểu thức 
của C và E!. Sau đó, thay các biểu thức của 
C và L vừa rút ra vào biểu thức __ . Ngoài ra, gọi V là 
thể tích khaảng không gian giữa hai bản tụ điện phàng thì 


V= 8d. Cuối cùng ta được công thức tính năng lượng điện 
trường trong tụ điện phẳng : 


1 
ị s5: Hãy rút ra công 
W#= ——Y 3 _ 
9.10”. (6.2) thức (8.3). 


Vì điện trường trong tụ điện phẳng là điện trường đêu, nên từ 
(8.3) cổ thể suy ra công thức xác định năng lượng điện trường 
trong một đơn vị thể tích, gọi là mặt độ năng lượng điện trường : 


cE” 
„`. (84) 
9.10.8x 


Công thức (8.4) có ý nghĩa tổng quát, nó đúng củ cho trường 
hợn điện trường không đếu và điện trường phụ thuộc thời gian. 


j@i CÂU HỎI 
1. Hãy viết các công thức xác định năng lượng của lụ điện. 


2. Hãy viết công thức xác định năng lượng điện trường trong Tụ điện phẩng vả rút ra công thức xác 
định mặt độ nãng lượng điện trưởng. 


Ñ BÀI TẬP ` 


1. Chọn phương án đúng. 
Sau khi ngắt tụ điện phẳng khỏi nguồn điện, ta tịnh tiến hai bản để khoảng cách giữa chúng giảm 
đi hại lần, khi đỏ, năng lượng điện trưởng trong tụ điện : 
39 
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Â. Tăng lên hai lắn. B. Tăng lên bốn iẫn, 
Œ. Giảm đi hai lấn. D. Giảm đi bốn lần. 

¿.. Một lụ điện có điện dung Œ= 8 HF được mắc vảa nguồn điện có hiệu điện thế UJ= 100 V, Sau khi 
tụ điện được ngất khỏi nguốn, điện tích của tụ điện phông qua lớp điện mới trong tụ điện đến khi 
tụ điện mãi hoàn toản điện tích, Tỉnh nhiệt lương tnả ra ở điện môi trong thời gian nhóng điện đỏ. 

th Một tự điện có điện dung Œ # 5 HF được tích điện, điện tích của tụ điện Q = 13 C. Nối tụ điện đó 
vào bộ acquy có suất điện động #.= 80 V ; bản tích điện dương nối với cực dương, bản tích điện 
âm nối với cực âm của bộ acquy. Hải khi đồ năng lượng của bộ aoguy lãng lăn hay giảm đi ? Tăng 
hay giảm bao nhiều ? 

4. Mội lụ điện không khi phẳng mắc vàn nguồn điện có hiệu điện thế L = 200 V. Hai bản tị điện cách 
nhau f 4 mm. Hãy tính mật độ năng lượng điện trưởng trong lụ điện, 


đi n°h: 0 YT 


NÀNG LƯỢNG VÀ CÔNG SUẤT PHÒNG ĐIỆN CỦA TU ĐIỆN 

Thông thưởng, năng lượng điện trưởng tích trữ trong tụ điện là không lớn. Tuy nhiên, nếu 
lam cho tụ điện giải phóng năng lượng trong một khoảng thời gian rất ngắn thì công suất 
cũng đảng kể. Chẳng hạn trong việc chụp ảnh cực nhanh, thời gian phóng điện của tụ điện 
` ` 1000 GQ0 äm chỉ có thế côn ngắn hơn nữa. Trong 
khoang thời gian rất ngắn đó, đàn chiếu phát sảng rất mạnh. 

Trong y tế, người ta cũng dủng cách phóng điện của tụ điện qua tim để làm ngừng 
một cách nhanh chủng những can loạn nhịp tim của người bị bệnh đau lim. Đặi hai điện cực 
trận ngực người bệnh ở chỗ gắn tim. Hai bản của tụ điện có hiệu điện thể vàn khnảng 
một nghìn vốn được nổi với hai điện cực đó. Thời gian nhằng điện vào khoảng vải phần 
nghìn giẫy. 

Trong nhưng trưởng hợp trên, công suất phỏng điện tức thời của tụ điện có thể có giả trị 
vào khoảng hàng chục kilỗnát đến hàng trăm kilôoát, 


trong bộ đèn vàn khoảng _ s đến 
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ê BÀI TẬP VỀ TỤ ĐIỆN 


1. Hai bản của một tụ điện phẳng là các hình tròn, tụ điện được 

` V 
tích điện sao cho điện trường trong tụ điện bằng 3.10” = 
Khi đó điện tích của tụ điện là ạ = L0Ũ nC. Hãy tính bán kính 
của các bản. Cho biết bên trong tụ điện là không khí. 


Bài giải 
Hiệu điện thế giữa hai bản tụ điện [ = bả. 
Điện dune của tụ điện € = hà E rn 


Án dụng công thức tính điện dung của tụ điện pháng ta 
vIết được : 
lo. s65 (5 bối, 
9.1014xd Ed 
Mặt khác Š= zÑ*, do đồ ta có : 
“? : 36. I0” 4 
È 

Thay số ta được Ñ = x/120.102 =0,11 m= II em. 


2. Cá hai tụ điện, tụ điện thứ nhất điện dung C¡ = 3 uF. tích điện 
đến hiệu điện thế U/, = 300 V, tụ điện thứ hai điện đung C; =2 HE, 
tích điện đến hiệu điện thế E7; = 200 V, 

a) Xác định hiệu điện thể giữa các bản của tụ điện khi nổi hai 
bản mang điện tích cùng dấu của hai tụ điện đồ với nhau. 

b) Tính nhiệt lượng toả ra sau khi nối các bản. 

Bài giải 

a) Hai tụ điện đó được ghép song song nên điện dung của bộ 
tụ điện là C = C¡ + Cạ. Gọi ø là điện tích của cả bộ thi : 
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VI nối hai bản cùng tên với nhau nến : 
g=dđị +qa=CqÙy+CaÙa 

Lm đã : 

— CIỮ, + CaÙ¬ 


= 200 V 
C¡ + 


lỗi 


b) Trước khi nối các bản của hai tụ điện đồ với nhau, năng 
lượng tổng cộng của hai tụ điện đó là : 
W = sCiỦ : sGU2 =175.102J 


Sau khi nối, năng lượng của bộ tụ điện là : 


r2 " ' 
ý = “—=s(G +€¿)U? = 169,101 


Nhiệt lượng toả ra là : 
Q0=W -H, = 0.0061 


3. Một bộ tụ điện gồm ø = IŨ tụ điện có điện dụng giống nhau 
ghép nối tiếp với nhau. Bộ tụ điện được nối với hiệu điện thế 
Ù = 150 V. 

ä) Xác định độ biến thiên năng lượng của bộ tụ điện sau khi 
có một tụ điện của bộ bị đánh thủng. Cô nhận xét gì về kết quả 
tính được 7 

h) Khi tị điện nói trên bị đánh thủng thì năng lượng của bộ tụ 
điện bị tiêu hao do sự phóng điện. Tìm năng lượng tiêu hao đố, 

Cho biết điện dung của mỗi tụ điện là C = 8 iE 

Bài giải 

a) Trước khi tụ điện bị đánh thủng. điện dung của bộ tụ điện 

là == và năng lượng của bệ tụ điện bằng : 
M.=lQ02~CP” 
8 lsU. SN 
Sau khi tụ điện bị đánh thủng, điện dung của bộ tụ điện 


h Q==— 


và năng lượng của hộ Lụ điện bằng : 
ä2 
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, F 
kẺ +(n—Ì) 


|, 
3CbU 


kx# 


Đô biến thiên năng lượng của bộ tụ điện là : 
Cư? 


AW =h —\ = 2n) 0,001 j 


Năng lượng của bộ tụ điện tăng lên mặc dù có sự tiêu hao 
năng lượng do một tụ điện bị đánh thủng, 
b} Trước khi tụ điện bị đánh thủng, điện tích của bộ tụ điện là : 
| CƯ 
đị =Cyữ = =.. 
Sau khi tụ điện bị đánh thủng thì : 
: CU 
cên Ƒ = k 
“ Cụ” R—] 
Sau khi tụ điện bị đánh thùng điện tích của bộ tụ điện tầng lên ; 
Ct 
Àq =ữ; —í\ “1T 
Năng lượng của tụ điện tăng lên là do nguồn điện đã thực 
hiện công để đưa thêm điện tích đến tụ điện : 
Cư? 
Gọi năng lượng tiêu hao do sự đánh thủng là tụy thì từ định 
luật hảo toàn năng lượng ta có thể viết : 
4 =AW + Fu, 
Từ đỏ rút ra : 
cu' 


— = ——————— = {W1 
th d 2n(m— Ì} ĐI 
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® BÀI ĐỌC THÊM 


MAY, SẠO CHỤP QUANG HỌC [nhofocony) 


Bộ nhận quan trạng nhất trong máy sao chụp quang học là một 
mặt ụ mả người la gọi là cải trống. Trống làm hằng nhằm cả nhủ 
một lớn chất bản dẫn, vĩ dụ như sẻlen, Nhôm là chất dẫn điện tốt ; 
còn sèêlen thị khi thiếu ảnh sảng nó là chất cách điện, khi được chiếu 
sáng né trả thành dẫn điện tối. Mặt trống gân mội điện cực mà ta 
gọi là điện cực trắng (1). 

Quả trình máy sao chụn văn bản có thể chía thành mấy bước như 
sau (Hinh 8.1) : 

Bước thứ nhất : Tích điện cho trồng. Khi trống quay, mặt của nó 
lướt qua điện cực trồng, Điện cực trồng là điền cực dương, vì vậy khi 
q8 qua điện cực này thì mặt trống nhiễm điện dương. 

Bước thứ hai : Hiện ảnh trên mặi trống. Giả sử tài liệu qốc là số 3. 
Nhà hệ thống qương và thấu kinh (2), ảnh của số 3 được hiện trên 
mặt lrống. Thành ra trên mặt trống cô chỗ tối, chỗ sáng. Ở chỗ sáng 
thi sêlen trỗ thành dẫn điện tốt, vì vậy các ðlactron từ nhôm truyền 
sang sêlen làm cho chỗ đó trẻ thành trung hoá. Còn chỗ tối, tức là 
ảnh của số 3, vẫn còn nhiễm điện dương. 


Bước thử ba : Phun mực in vào trỗng. Mực ín là loại bội màu đen 
đã được nhiễm điện âm. VÌ vậy khi các hạt mực này (3) đến mật trăng 
chúng sẽ bị hút vào chỗ nhiễm điện dương ở mãi trồng, nghĩa là chỗ 
có ảnh của số 3 

Bước thứ tư là bước chuyển mét mực trên mặt trống sang trang 
qiấy trắng. Muẩn vậy người ta cho trang giấy chuyển động qua một 
điện cực thứ hai gọi là điện cực giấy (4). Điện cực nảy làm cho trang 
giấy cũng nhiễm điện dương. Da đỏ nét mực từ mặt trồng bây giả lại 
đu đợc chuyển sang trang giấy. 

Bước cuối cùng là trang giấy đã củ nét mực đi chuyển qua bộ 
phân làm nông để các hại mực chảy ra kết dinh vào nhau và kết dinh 
da giấy. 
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'ÓM TẮT CHƯƠNG Ï 


1. Định luật Cu-lồng 
Độ lớn của lực tương tác qiữa hai điện tích điểm trang chân không : 


' lqqs| 
F=k—" 


N.m° 
trong đó k= 9.108 ———: r 
È 


Phương của lực tương tác giữa hai điện tích điểm là đường thẳng nối hai điện tích 
điểm đó. Hai điện tích cùng dấu thi đấy nhau, hai điện tích khác dấu thi hủt nhau. 


+. Điện trưởng 

„ Xung quanh điện tích tồn tại điện trường. Điện trường có tính chất cơ bản là tác 
dụng lực điện lên điện tích đặt trong nó. 

« Cường độ điện trưởng là đại lượng đặc trưng cho điện trường về mặt tác dụng lực : 


¬ Nói 
g ` 
« Cường độ điện trưởng gãy ra bởi điện tích điểm Q tại điểm cách nó một khoảng r 
được xác định bằng công thức : lQ 
E=k= 
F 


3. Công của lực điện và hiệu điện thế 
« Công của lực điện tắc dụng lên một điện tích không phụ thuộc vào dạng đường đi 
của điện tích mà chỉ phụ thuộc vào vị trí của điểm đầu và điểm cuối của đường đi 
trong điện trưởng. 
« Công thức định nghĩa hiệu điện thế : 

L 


MMN q 


„ Công thức liên hệ giữa cường độ điện trường và hiệu điện thể trong điện trường đều : 


E= “DA. 
M`N:' 
M', N' là hình chiếu của M, N lên một trục trùng với một đường sức bất kỉ. 
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4. Tụ điện 
ø Công thức định nghĩa điện dung của tụ điện : 


„ Điện dung của tụ điện phẳng : 
bắc) 


ˆ9.1094xd 


£ là hằng số điện môi. 
« Điện dung của n tụ điện qhép song song : 
C=C¡+Caạ+...+ Ca 


„ Điện dung của n tụ điện ghép nỗi tiếp : 


\)jM cấp c= -I —— II) ái 
CC Ca lÐ Ga 
» Năng lượng của tụ điện : | 
„- GU „ CU? _ GỖ 
`1 - 3 W\ 

, Mật độ năng lượng điện trường : -E2 

_ 9.10.8x 
4ó 
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CHƯƠNG II 


Dòng điện 


"na : .— 


Aequy lớn nhất thể giải cô công suất 10 MW ở Chín-nõ 
hang Ca-l-Frni-a [M]. 


Chương nảy trình bây các kiến thức về nguồn điện (đặc 
biệt la nguồn điện hoäả học), máy thu điện vả các 
định luật cơ bản về dóng điện không đổi như định luật 
Jun - Len-xø, định luật Ủm đối với toán mạch, đổi với 
cậc lai mạch điện. 


ÁÄ7 
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#W-/2E 
tAnrhẻ - Maris Amunadre 1775 — 183, 
rhả vật lï người Phản] 


Chiếu quy ước của đông điện lñ 
chiếu dịch chuyển của các điện tích 
dương. Như vậy, trang đây dẫn kim 
Loại, chiều dàng điện ngược với 
chiếu dịch chuyển của các ¿lectron 
trr da. 


Nêu các tác dụng của dòng 
điện mà em đã biết. Nêu ví dụ 
minh hoa cho mỗi tác dụng, 


Nổi hai đầu bóng đèn dây 
tỗc vào hai cực của một pin. 

- Chiều và cường độ dòng điện 
chạy qua đèn có thay đổi theo 
thởi gian không ? 

— Cho hiết trang 4 s có một 
điện lượng 2 C chạy qua tiết diễn 
thẳng của dãy tóc đến: Tim 
gưởng độ dòng điện chạy 


DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỐI 
NGUỒN ĐIỆN 


1. Dòng điện. Các tác dụng của dòng điện 

« Dòng điện là dùng các điện tích dịch chuyển 
có hướng. Ví dụ, dòng điện xuất hiện khi có sự dịch 
chuyển cớ hướng của các &lectron tự do trong kim 
loại, hoặc sự dịch chuyển có hướng của iơn đương 
và lon âm trong dung dịch điện phân. Êlectron tự 
do, các lon dương và ãm gây nên dòng điện được 
gọi là các hạt tái điện, 

s Tác dụng đặc trưng của dũng điện là tác 
đụng từ. 


Tuỷ theo môi trường mà dàng điện còn có thể có 
tác dụng nhiệt và tác dụng hoá học, Các tác dụng 
này dẫn tới tắc đụng sinh lí và các tác dụng khác. 
2. Cường độ dòng điên. Định luât Ôm 

a) Định nghĩa 

Cường độ dùng điện đặc trưng chủ tác dụng 
mạnh, vếu của dùng điện, được xác định hằng thương 
sũ giữa điện lượng Aø địch chuyển qua tiết điện thẳng 
cua vật dẫn trong khuang thời gian ÀZ và khoang thời 
mian đủ : 


TH 
q (10.1) 


Nếu A7 = Ï s, thi ƒ = Aø. Như vậy, cường độ dòng 
điện được xác định bảng điện lượng chuyển qua tiết 
điện thẳng của vật dẫn trong một đơn vị thời gian. 
Nói chung, cường độ dòng điện có thể thay đổi theo 
thời gian và công thức trên chỉ cho ta biết giá trì 
trung bình của cường độ dòng điện trong khoảng 
thời gian Át. 

Dông điện có chiếu và cường độ không thay đổi 


qua đèn. _= | ph 
theo thời gian gọi là đáng điển khẳng đổi, Điối với 
dòng điện không đổi, công thức (10.1) trở thành : 
48 
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I= (10.2) 
trong đó ø là điện lượng dịch chuyển qua tiết diện 
thăng của vật dẫn trong khoảng thời gian 4. 

Trong hệ SÌ, đơn vị cường độ đồng điện là ampe, 
kí hiệu là Á, 

Người ta cũng hay dùng các ước của ampe ; 

| millampe (mÀA) = Iữ3ampe (A) 

Ì micrởampe (HÀ) = IỮŠ ampe (A) 


bị Định luật Ôm đối với đoạn mạch chỉ chứa 
điện trử 


Cưởng độ dàng tiện chạy qua đoạn mạch chỉ 


chữa điện trở R tr lệ thuận với hiệu điện thể Lì đất vào 
hai đâu đoạn mạch và fỉ lệ nghịch với điện trử R : 


=.rgt : 
†=— 10.3) 

_- 

Công thức (10.3) căn được viết dưới dạng : 
tÍ = VÀ — lạ = IR (10.4) 


với j là cường độ dòng điện chạy từ đầu A đến đầu 
ö của đoạn mạch, Tích FR được gọi là độ sim điên 
thể trên tiện trở #, 
Công thức (10,3) có thể viết lại dưới đang : 
Ự 


R. T (I5) 


Công thức này giúp ta xác định điện trở R của 
một vật dân nếu biết cường độ dòng điện 7 đi qua 
vật dẫn, khi hiệu điện thế ở hai đầu vật đẫn là Ÿ/, 

Trong trường hợp điện trở # có cùng một giá trị, 
ứng với những giá trị hiệu điện thể L/ khác nhau đặt 
vào vật dân, ta nói là vật dứn tuân theo định 
luật Ôm. 

€J Đặc tuyên vùn - ampe 

Đường biểu diễn sự phụ thuộc của cường độ 
dòng điện / chạy qua vật dẫn vào hiệu điện thế f/ 
đặt vào vật được gọi là đường đất fFwng VôNn-đinpe 
hay đấc tuyển tôn-amjppe của vật dẫn, 


4 VẬT LÍ 11 (ME}-Ä 


Trong thực tế, có khi người tú 
gọi đông điện không đổi là aing 
điện một chiếu, Nhưng cẩn lưu ý 
răng, có những dòng điện không đổi 
chiếu nhưng lại cỗ cường độ thay 
lối, như đàng xune điện muột chiếu, 


Bảng T1 
Một số giả trị cường độ dòng điện 
hay đập tong đời bàn, 


Bóng đèn tây AI 


Hãy nêu quy tắc dùng 
ampe kể. 


ä / ÑR D) 


Hình Tũ.T Đogn mạch chỉca điện trả R 

Dỏng điện chạy tử đầu A có điện 
thế V„ cao, đến đầu B có điện lhế 
Vụ thấp hơn. Điện trở R của vật dẫn 
côn được gọi là điện trỏ thuần qi tắt 
lã điện trở, nỏ biểu thị tặc dựng nhiệt 
của dòng diện, 


Hãy trinh bây cách xác định 
điện trở của một dãy dẫn bằng 
vận kế và ampe kế, 


[#] Hãy viết công thức tính điện 
trở của một đoạn dây dẫn đồng 
tính có dang hình trụ tiết diện 8 
chiếu dài !, làm bằng vật liệu có 
điện lrở suất ø và chỉ ra đơn vì 
của các đại lượng trong 
bỗng thức. 


äÿ 
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l8 [ 
Hinh 10.3 Đặc luyến vũn-amine của 
một đuạn dày dẫn Ö nhiệt độ 
không đổi. 

Với vật dẫn không tuần thén 
định luật Ôm, đặc tuyến vôn-anpe 
có dang đường cong, vì điện trở phụ 
thuộc hiệu điện thể È! luäc cường độ 
đòng điện ƒ (xem Chương TT). 


-' mm... 
nP F\ Ea 
xmiÔni tÈn 


Hình 10.3 Chuyến động của hại tải 


diễn ở bên trang va bên ngài nguồn 
điện (F l3 lực lạ bên Irang nguồn]. 

Trong các loại nguồn điện khác 
nhau, lực lạ có bản chất khác nhau, 
Chẳng hạn, trang man, acquy thì lực lạ 
là lực hoá học : trong các máy nhái 
điện, lực lạ ta lực từ tắc đụng lên các 
&Ì£ctrpn chuyến động Irang từ lrường., 

Ö bên trong nguồn điện phải cũ 
một nguôn Tiũng lượng nâu đỏ chủ 
phép nỗ thực hiện công lên các điện 
tích và buộc chúng chuyển động 
theo chiếu đã nỏi, Công của lực lạ 
thực hiện khi đó được gợi là công 
tủa nưuốn điện, 
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Đổi với đây dẫn kim loại, ở nhiệt độ nhất định, 
đặc tuyến võn-ampe là một đoạn thắng (Hình 10.2), 
vì # không phụ thuộc hiệu điện thế [/. Vậy dây dân 
kim loại ở nhiệt độ không đổi là vật dẫn tuần theo 
định luật Ôm. 


3. Nguồn điện 

Nguồn điện là thiết bị để tao ra và duy trì hiệu 
điện thể, nhằm duy trì dòng điện trong mạch. 

8) Nguẫn điện nào cũng có hai cực, là cực dường 
(+) vã cực ám (—), luôn được nhiễm điện dương, âm 
khác nhau ;: giữa hai cực đó có một hiệu điện thể 
được duy trì. Để tạo ra các điện cực như vậy, trong 
nguồn điện phải có lực thực hiện công đề tách các 
&lectron ra khỏi nguyên tử trung hoä, rồi chuyển các 
&l£ctron hoặc ion dương được tĩa thành như thể ra 
khỏi môi cực. Khi đó. một cực sẽ thừa êlectron 
được gọi là cực âm, cực còn lại thiêu ẽÌlectron hoạc 
thừa ít électron hơn cực kia gọi là cực dương của 
nguồn điện. Vì lực điện tác dụng giữa êlectron vũ 
ian đương là lực hút tĩnh điện, nên để tách chúng ra 
xa nhau như thể, bên trong nguồn điện cắn phải có 
những lực mà bản chất không phải là lực tĩnh điện ; 
người 1a gọi đó là lực lạ. 

bị Khi ta nổi hai cực của nguồn điện bằng một 
vật dẫn, Lạo thành miạch kín, thì trong mạch cổ dòng 
điện. Các hạt tải điện dương từ cực dương của 
nguồn điện (có điện thế cao) chạy đến cực âm (có 
điện thể thấp) (Hình 10.3a), Nếu vật dẫn làm bằng 
kim loại thì chỉ có sự địch chuyển của các êlectron 
tự do từ cực âm, qua vật dẫn, đến cực dương 
(Hình 10.3h). Bên trong nguồn điện, dưới tác dụng 
của lực lạ, các hạt tải điện dương lại dịch chuyển 
rgược chiều điện trường từ cực âm đến cực dương. 
Khi đó. lực lạ thực hiện một công thăng công cản 
của trường nh điện bên trong nguồn điển, 


4. Suất điện đông của nguồn điên 

Để đặc trưng cho khả năng thực hiện công của 
nguồn điện người ta đưa vào đại lượng gọi là suái 
tiện đẳng của nguồn điện, thường kí hiệu là C. 


4 MẶT LÍ †1 (NG}-B 
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Suát điện động Ể tủa nguồn điện là đai lượng đặc trưng chủ 
khả nắng thức hiện công của nguún điện và đo bàng thương sử 
giữa công A của lực la thực hiện khi làm dịch chuyển một điện 
tích dương ø bén trung nguún điện tứ cực ăm (điển cực dương và 
tù lửn của điện tích ø đó, 


tp - đ 
6 =— 10.6) 
ự (10.8) 

Đứm vị của suất điện động là vốn, kỉ hiện V. 

Mỗi nguồn điện có một suất điện động nhất định, không đổi. 
Ngoài suất điện động £, nguồn điện là vật dẫn nên còn có điện 
trở, gọi là điện trở trang của nguồn điện. 

Số vốn ghi trên pin, acquy cho biết suất điện động của nó, 
Suất điện động của nguấn điện cô giá trị bằng hiệu điện thể giữa 
hai cực của nỗ khi mạch ngoài hở. 


' CÂU HỎI 


¡Í 


1, Dòng điện là gi 2 Cường độ dòng điện là gi ? Chiều của đóng điện được xác định như thể nãn ? 
2. Dòng điện có tác dụng tỉ ? 
3, Nguồn điện là gi ? Suất điện động của nguồn điện là gỉ ? 


” BÀI TẬP 


1. Chọn phương ản đúng. 
Bắn đồ thị a, b, c, d ở Hinh 10.4 diễn iá sự phụ thuộc của đại lượng trên trục tung theo đại lượng 
trên trục hnänh. (Các) trưởng hợp trong đó vật dẫn tuân theo định luật Ôm lä : 


Á. Hình 10.4a B. Hinh 10.4d, É. Hinh 10.ác. D, Hinh 10.4b, 
_ U| ị 
ữ IT Ø lz Ữ 
ã| d) 
Hìmh 10.4 
5] 
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2. 0họn phương án đúng. 
Suất điện động của nguồn điện là đại lượng đặc trưng cho 
8. khả năng tích điện cho hai cực của nó. 
B. khả năng dự trữ điện tich của nguắn điện 
C. khả năng thực hiện công của nguấn điện. 
D. khá năng tặc dụng lực của nguồn điện. 

3, Tính số êlactron đi qua tiết diện thẳng của một dây dẫn kim lnai trang 1 niấy nếu c6 điện lượng 
15 culñng dịch chuyển qua tiết diện đó trong 30 giấy. 


' Em cỏ hiết ? 


Cưởng độ đông điện nây ra hiện tượng “điện giật" có giá trị nhỏ nhất ¡„ phụ thuộc vào thời 
gian tác dụng ^t. Bằng 10.2 ià kết quả đã thu được khi có "điện giật' xảy ra trong các điều 
kiện được biết. Nếu vượt quả các niả trị này, thì sự kiên “điện giật nguy hiểm chết người” là 


cỏ thực: 
Bảng 10.2 
¡ sArl “6 |J veW | 1. :|. tt -ị 
| /(MA] | 10 100 lộ | 500 -| 


Ngoäi ra, những rủi rõ vị "điện giật" phụ thuộc không chỉ vào giả trị của cường độ dòng 
điện chạy qua, mà còn vào đường đi của dàng điện qua cơ thể. Một dòng điện chạy xuyên 
qua cảnh tay từ đầu ngón tay tới khuýu tay có thể gây đau nhói và khó chúu. Nhưng cũng 
đỏng điện ấy mã chạy từ hàn tay nạ sang bản tay kia thông qua lắng ngực, thì có thể gãy tai 
nạn "điện giật" chất người. LÍ do là, lúc chay ngang qua lỗng ngực, dòng điện tắc động trực 
tiếp tới sự höạt động của các cơ điều khiển sự thổ và đặc hiệt lã tới các cg tim. Một dòng 
điện 20 mA có thể gây khó thở, nếu tăng tới 75 mA có thể gây ngừng thở haằn toàn. 


s2 
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PIN VÀ ACOUY 


1. Hiệu điện thể điện hoả 

Thí nghiệm chứng tỏ rằng. nếu một thanh kmn 
loại tiến xúc với một chất điện phân (dung dịch 
muối, axit, bazơ), thì do tác dụng hoá học, trên mặt 
thanh kim loại và ở đung dịch điện nhân xuất hiện 
hai loại điện tích trái dấu nhau. Khi đẻ, giữa thanh 
kim loại và dung dịch điện phân có một hiệu điện 
thể xác định. gọi là hiệu điện thể điện hoá, Hiệu 
điện thể điện hoá có độ lớn và đâu phụ thuộc vào 
bản chất kim loại, bản chất và nông độ dung dịch 
điện phân. 

Khi ta nhúng hai thanh kim loại khác loại nhau 
vào dung dịch điện phản, thi do hiệu điện thế điện 
huá giữa mỗi thanh và dung dịch điện phân là khác 
nhau, nên giữa hai thanh đỗ có một hiệu điện thế 
xắc định. Dựa trên cơ sở đó, người In chế tạo các 
loại mm điện hoá (gọi chung là nguắn điện hoá 
học). Ở đây lực hoá học đồng vai trồ lực lạ, 


2. PIn Võn-ta 

a) Nguồn điện hoá học được chế tạo đầu tiễn. 
sinh ra dòng điện duy trí khã lâu là pịn Vòn-ta 
(năm 17851), 

Pin Võn-ta gồm một cực bằng kẽm (Zn) và một 
cực bảng đồng (Cu) nhúng trong dung dịch ủxi 
sunfuric (H;5Öa) loãng (Hình 11.1). 

h} Suất điện động của nin Vớn-ta được tạo thành nÌư sau. 


Do tắc dụng hoá học, các lon kẽm Zn 7” lừ thanh kẽm đi 
vào dụng dịch axit sunfurie lầm cho lớn dung dịch tiếp giáp 
với thũnh kẽm tích điện đường, Thủnh kẽm thứa ls¿trö11 nén 
tích điện ảm (Hinh | I.I 1. Y1 thể giữa thanh kẽm và dụn¿ Lịch 
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Hãy giải thính sự xuất hiện 
hiệu điện thể điện hoä trong 
trường hợp kẽm nhúng väo dụng 
dịch ZnSG,. 


| 


ra 
i 
ï 
-1J~ 
I 
Ị 
1 
rất, 


"= | 
|; ¡ha 


— —t F¿ 
l— = = L 5Í 
K= : —T mm. x. nh 


—— Pung dịch H;B0, -ˆ 


Hình †1.1 Sự tạo thành suất điện 
động của n Vôn-ta. 
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ø Khi các lan HỈ cỏ trong dụng 
dịch tải bảm vàn cực đồng, chủng 
tạo thành lớp bọt khí hiđrô (H} hao 
học: xung quanh cực đẳng, ngăn cần 
các lan HỶ tiếp thao bám vào cực. 
Da đỏ, lắp bọt khi này cỏ tắc dụng 
như một lũp điện trủ, làm chủ điện 
trả trong của pin tăng lên đảng kể. 
Hiện tượng này được nọi là sự nhân 
cực của nin. Đề khử hiđrö bao quanh 
cực động (khử cực], ta có thể bao 
quanh cục này bằng mội chất öxi 
hơả mạnh, 


= Mlột luại pn điện hoá rất thông 
dụng là zin [z+vhan-xẻ có cực âm là 
kẽm, cực dung là một thanh than hao 
bọc xung quanh bằng rnột hỗn hợp đã 
nén chặt, đắm rnaangan điöxit (MnO-] 
và ứrúpnhit, để khử cực và tâng độ dẫn 
điện. Dung dịch điện phân là dung 
địch amôni clarua NHCI]: Suất điện 
động của mn này khoảng 1,5 VY. 


tX kiện dũng, người ta chế tạo 
nín L#-rlan-sẻ đưới dạng mi khó. 
Khi đó, dung dịch NH¡CI được trộn 
với mội loại hồ đặc rỗi đẳng vào 
trung rối vỏ pin bằng kẽm, vỗ pín 
rảày là cực ãm (Hình 11:2). 


Lưn cách —- Mũ đáng 


MnO›trận 
vớn ranhnt 

la _ NH1 trủni 
_—=~ TT với hỗ đặc 


Hình †1.2 Pin khô Ld-clan-sẽ. 
Mlangan điöxi ià một chải ôi hoä 
mạnh dùng làm chãi khử rực, nỗ củ 
tắc dụng chuyến khí hÌđrö thoái ra ở 
cực (khi pin hoạt động) thành nước. 
Mu khủng. khí hiđrỗ băm vào cực sẽ 
làm qiảm hiệu điện thế giữa hai cực, 


S4 


có một điện trường hướng từ dung dịch đến: thanh kẽm. Điện 
trường này ngân cản sự dịch chuyển tiếp theo của cắc lún 

Zn”” từ thanh kẽm vào dung địch, đẳng thời tăng cường sự 
dịch chuyển ngược lại của các len Zn”” từ dung dịch vào 
thanh kẽm, Sự cân bằng điện hoá được thiết lập khi số lon đi 
ra khôi thanh kẽm và số iơn đi vào thanh kẽm bảng nhau. Thí 
nghiệm chứng tỏ khi đỏ giữa thanh kẽm và dụng dịch có hiệu 
điện thế điện hná khoang (/, =—Ù,74 V. 


ùn ở phía thanh đẳng th các iìn H” có trang dung dịch 
tới bám vủa cực đồng vũ thu lấy các ¿leetran có trang thanh 
đồng. Do đó, thanh đồng mất bởi &lectron nên được tích điện 
dương (Hình 1I.I1. Khi căn bàng điện hoá được thiết lập, giữa 
thanh đồng và dung dịch cổ hiệu điện thể điện hoá khoảng 
Ủy =034V. 

Kết quả là giữa hai cực của pin Vôn-ta cố hiệu điện thể xắc 
định vào khoảng : 

8m= La = Lq = IV 


Đồ chính là suất điện động của mịn Vôn-tu. 


3. Acquy 

a) Acquy đơn giản là #cguy chỉ, còn gọi là acquy 
axit, gốm bản cực dương băng chỉ điệxi (PbO:) và 
bản cực âm bảng chỉ (Pb) ; cả hai bản được nhúng 
trong (lung dịch axit sunfuric (HạSÖ,} loãng. Dao tác 
dụng với dung dịch axit sunfuric, hai bản cực của 
acquy được tích điện khác nhau và hoạt động giöng 
như một pin điện hoá. Suất điện động của acquy chỉ 
khoảng 2 V. 


Khi cho acquy phát điện, do tác dụng hoá học, 
các bản cực của acquy bị biến đổi. Sau một thời 
gian, hai bản cực trở thành giống nhau (đếu có một 
lớp chỉ sunfzt (PhSO,) phủ ở bên ngoài] và khi đó 
döng điện sẽ tất (Hình L1.3). Muốn cha acequy lại cố 
thể phát điện được, ta nạp điện cho nó để cho lớp 
chỉ sunfat ở hai bản cực mất dân và cuối cùng hai 
cực trở lại thành Pb và PhÓ-. 
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h} Như vậy acquy là một nguồn điện có thể nạp 
lại để sử dụng nhiều lắn dựa trên phản ứng hoá học 
thuận nghịch : nó tích trữ năng lượng dưới dạng hoá 
năng (lúc nạp điện), để rồi giải phống năng lượng 
ấy dưới đang điện năng (lúc phát điện). 


c€} Suất điện động của acquy chỉ thường có giả trị 
ổn định khoảng 2 V. Khi suất điện động giảm xuống 
đến I,R5 V thì ta phải nạp điện lại cho acquy. Mỗi 
aequy có một dung lượng xác định. Dung lượng cua 
acquy là điện lượng lớn nhất mà acquy có thể cung 
cấp được khi nó phát điện. Dung lượng của acquy 
được đo bằng ampe.giờ (kí hiệu A.h). Ampe.giờ là 
điện lượng do dòng điện có cường độ | A tải di 
trong một #iữ : | A.h = 3 600 C. 

d) Ngnài arcquy chỉ nói trên, người la còn dùng đợi 
kiểm, có hiệu xuất nhỏ hơa acquw axit, nhưng lại rất hiện lợi vì 
nhẹ và bến hím. 

Acgwy kiểm, thường gồm hai loại : nequy sải - nkeén và 
acquy cađiml - niken, Trong aequx cađiml - niken, cực dương 
được làm bảng niken hidrôxit Ni(OH}, cần cực âm lâm hàng 
cađimi hiđröxit Cd(OH}+ ; các cực đó những †rang dung địch 
kiểm KH hoặc NADH. 


Hình 11.3 Acquy chi đang nhát điện. 

« Vẻ ThHũi sử đụng, người f6 còn 
tai tắm đến điện năng tống củng 
mã a6quy tích lụỹ được, tính ra xff 
gưở W.h), hoặc W.hjkẽ., 


e Năm [#3 người ta đã chế lụa 
được acquy liti - lon {dung dịch điện 
phản là muối lu) tích tuỷ được nâng 
lượng tới 150 W.h/kg, lớn gấp hai 
lắn so với acquy kiếm. Năm 1809 lại 
chế tạn được cquy liH - pôlime, có 
chất điện phản là một màng mỏng 
nôÌime xốp dân giữa hai điện cực ; 
nhờ đá, ñcquy có thể chế tạo dưới 
dạng mội nòng bì mỏng, mềm dếo., 
cố thể đặt sau màn hình máy tính, 
thùng xe ö tả... 


WeuIGO 


1. Nêu nguyên tắc chung đối với quả trinh tạo thành suất điện động của các nguồn điện. 


Hãy so sánh huạt động của pin và acquy. 


Nhận xét vé hoạt động của pin đó. 


Hãy trinh bay cấu tạa vá sự tạo thanh suất điện động của pin Vôn-ia, 


Tự làm lấy một pin bằng cách dùng thanh sắt, mảnh tôn, thanh đồng cắm vào mội quả hanh. 
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Tạ BÀI TẬP 


1. Chọn phật biểu đúng, 
Trong nguồn điện hoá học [pin, aequy] có sự chuyển hoá 
À. từ nội rãng thành điện năng. 
B, từ cơ năng thành điện năng. 
É. từ hoá năng thành điện năng. 
Ö. tr quang năng thảnh điện nằng, 


2, Chọn phát biểu đúng. 


Pin lä nguận điện hoá học có cấu tạo gốm hai điện cực nhúng văn dung dịch điện phản. Hai điện 
cực đó 


A. một cực là vật dẫn điện, cực kia la vãt cách điện, 
B. đếu lä vật cách điện. 

C. lä hai vật dân củng chất: 

D. la hai vật dẫn khác chất. 


II: - TY 


Hinh ở đầu chương lã ảnh của aequy lớn nhất thế giới, có công suất 10 MW ở Chin-nõ 
bang Darli-fa-ni-a (Mĩ. Acquy này được dùng để cùng cấp điện trang các niờ cao điểm và 
nó được nạp điện vào cắp giờ thấp điểm, 


Số 
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- ĐIỆN NĂNG VÀ CÔNG SUẤT ĐIỆN 
_ ĐỊNH LUẬT JUN — LEN-XƠ 


Bên trong nguồn điên, cũ một rang nắng lượng nắn đỏ [haä năng, cũ năng, nội nắng... được 
chuyển hoả thành điện năng. Ở bên ngoai nguồn điên (và cả ủ bên trong nguồn điển), điện nắng 
này lai chuyển hoá thành năng lượng tương đường thuộc các tang khác như nội nẵng, hoá năng, 
Cũ TIäTIE. 

1. Công và công suất của dòng điện chạy 
qua một đoạn mạch 

a} Củng của đùng điện 

Khi đặt một hiệu điện thể U/ vào hai đầu đoạn 
thạch tiêu thụ điện năng, thì các điện tích tự do (hạt 
tải điện} có trong đoạn mạch chịu tắc dụng của lực 
điện, chuyển đời có hướng, tao thành dòng điển 
chay qua đoạn mạch. Nếu dòng điện có cường độ Í, 
thì sau một thời gian ï sẽ có điện lượng @ = 1? di 
chuyển trong đoạn mạch và, theo công thức (4.2) 
lực điện thực hiện một công là: JUN 


`. 121 (dames Erespott JoLle, 
c S Cà Ko 1818 1888, nhà vật lí người Anh} 


Công này được gọi là công của dòng điện. 


Vậy, công của đòng điện chạy qua một đoạn 
mạch là củng của lực điện làm di chuyển các 
điện tích tự do trong đoạn mạch và bằng tích của 
hiệu điện thế giữa hai đâu đoạn mạch với cường 
độ đong điện và thời gian dùng điện chạy qua 
đoan mạch đỏ. 


Công của dòng điện chạy qua một đoạn mạch | 
cũng là điện năng mà đoạn mạch đỗ tiêu thụ. LEN-XG 


| [Hanrich Friadric Emil Lenz, 
b}) Công suất của dung điện 1804 - 1865, nhà vắt lí người ga] 


Công suất của dòng điện chạy qua một đoạn 
mạch là đại lượng đặc trưng cho tốc độ thực hiện 
công của dòng điện. Nó có trị số bằng công của 
dòng điện thực hiện Irang một đơn vị thời gian : 


32=^“=UI (12.2) 


Sỉ 
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Hinh 12.1 So để thí nghiệm kiếm 
chứng định luật dụn - Len-xd 

Binh nhiệt lượng kế B đựng nước. 
Vặt dẫn có điện trả E# được nhúng 
trạng nước. 


Nêu nguyên tắc của thí 
nghiệm kiểm chứng định luật 
dun - Lan-xữ. 


Công suất toả nhiệt -‡*ở vật đẫn 
khi cố đồng điện chạy qua đặc trưng 
cho tốc đô toá nhiệt của vặt đân đá, 
và được xác định băng nhiệt lượng 
tưi ra ử vãi dân đồ trang một đơn vị 
thời mian : 


Công suất của dòng điện chạy qua một đoạn 
mạch hàng tích của hiểu điện thế giữa hai đâu 
đuan mạch và cường độ dòng điện chay qua 
đuan mạch đả. 

Công suất của đàng điện chạy qua một đoạn 
mạch cũng là cảng suất điện tiêu thự của đođqn 
mạch đủ. 

c) Định luật Jun — Len-xư 

Trong trường hợp đoạn mạch chỉ có điện trữ Ñ 
(đoạn mạch thuần điện trở), công của lực điện chỉ 
có tác dụng làm tăng nội năng vật dẫn. Kết quả là 
vật đân nóng lên và toa nhiệt ra môi trường xung 
quanh, đó là tác dụng nhiệt của dòng điện. Như vậy, 


công thức (12.2) cũng biểu thị nhiệt lượng Ø làm 


tăng nội năng của vật dẫn và †dả ra môi trường xung 
quanh. Áp dụng định luật Ôm cho đoạn mạch có 
điện trở ta có thể viết lại công thức (12.2) đưới các 
đạng khác nhau : 
AÀ=@=ãUÙh = Ri*t (12.3) 
Kết quả nói trên đã được hai nhà bác học lun 
(người Anh) và Len-xơ (người Nga) cùng tìm ra 
bằng thực nghiệm vào năm [843 và được gọi là định 
luật ,Iun — Len-xơ, phát biểu như sau : 


Nhiệt lượng taä ra trên một vất đản ft lệ thuận 
với điện trở cua vái, vúi bình nhương cường độ 
dùng điện vử với thủi gian đàng điện chạy qua vật. 


Q =R (1244) 


0= RE (l3)... 2. Công và công suất của nguồn điện 
a) Công của nguồn điện 
Trong một mạch điện kín, nguồn điện thực hiện 
công, làm đi chuyên các điện tích tự do có trong mạch, 
Sã 
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tạo thành dòng điện, Công này bao gốm công của 
lực điện và công của lực lạ. Theo Bài 4, ta có thể suy 
ra, công của lực điện khi điện tích dịch chuyển theo 
mạch kín bằng không. Do đó, theo công thức (10.6) 
công của nguồn điện là ; 
A=qgÊ=h (12.6) 
Công của nguồn điện cũng là công của dòng 
điện chạy trung toàn mạch. Đó cũng là điện năng 
sản ra trong toàn mạch. 


b) Công suất của nguồn điện 
Công suất của nguồn điện có giá trị bảng công của 
nguồn điện thực hiện trong một đơn vị thời gian : 


m- h -Ấi (12.7) 


Công suất của nguồn điện có trí số bảng công 
suất của đồng điện chạy trong toàn mạch. Đó cũng 
là củng suất điện sản ra trang toàn mạch. 


3. Công suất của các dụng cụ tiêu thụ điên 

Các dụng cụ (hay thiết bị) tiêu thụ điện chuyển 
hoá điện năng thành cấc dạng năng lượng khắc nhau 
(nội năng, hoá năng, cơ năng...). 

Có hai loại dụng cụ tiêu thụ điện là đụng cụ tod 
nhiệt và máy thu điện. Máy thu điện là dụng cụ mà 
phần lớn điện năng được chuyển hoá thành năng 
lượng khác. không phải là nhiệt, 

8) Công suất của dụng cụ toä nhiệt 

Trong dụng cụ toả nhiệt (hếp điện, bàn là...), 
toàn bộ điện năng cung cấp cho dụng cụ được 
chuyển hoá thành nhiệt. Các dụng cụ loại này chỉ 
chứa điện trở. 

Điện năng tiêu thụ của dụng cụ toả nhiệt được 
tính theo công thức : 


Tự | 
A =UÙIh = RIỄt = _—T (12.8) 
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' Pin của đồng hồ điện tử 
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Bảng 12.3 Công suất của dụng cu toa nhiệt được tính theo 
Giả trị công suất của một số công thức ; 
dụng cụ tiêu thụ điện 3 


Dụng cụ tiêu thụ | mua — 


ØP~^=DI = RẺ =—C. (120) 


h} Suất nhãn điện của máy thu điện 
Trong máy thu điện; chỉ có mội phần | của điện 
_ nảng Á cung cấp cho máy chuyển hoá thành nhiệt ở 
điện trở r„ của máy : 

Ở =r,l" (12.10) 

Phần điện nãng còn lại .4' được chuyển hoá thành 

các dạng năng lượng có ích khác. Vĩ dụ quạt điện, 
động cơ điện... chuyển hoá điện năng thành cứ 
nãng : acquy đang được nạp điện. bình điện phản 
không có hiện tượng dương cực tan (xem Bài 19) 
chuyển hoá điện năng thành hoá năng, Thí nghiệm 
chứng tỏ răng, phần điện năng Á” này tỉ lệ với điện 
lượng # chuyển qua máy thu điện : 

A'= ng (12.11) 


trong đỗ hệ số tí lệ Ến là đại lượng đặc trưng cho 
máy thu điện, được gọi là suối phản điên của Hãy 


thu thiên. Từ (12.11) ta rút ra công thức : 


cả: „4 
Di RE (12.12) 
hai t2 
Hình 122 Một số đế bí đến. Nếug=1 CHhỉ Ổ,=4A. Như vậy, suất phản điện 
loễ nhiệt —— — của mấy thu điện được xác đỉnh bằng điện năng 


q ma dụng cụ chuyển hoa hành đạng năng lượng 
Hi ty ó len số Hi b_ khác,khóng phảilà nhiệt khí ó một đơn điện 
rên Hình 12.2 và cho biết chúng „; : £ bì 
cổ tắc dụng gi 7 tích dương chuyển qua máy. 


Suất phản điện có đơn vị là vón, giống như suất 
điện đông. Trong trường hữp mắy thu điện là nguồn 
điện đang được riạp điện, thì suất phản điện cỏ trị sở 


ó0 
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bảng suất điện động của nguồn lúc phát điện : dòng chiên nạn đi 
tảo cực dương của máy thu điện, 
€} Điện năng và công suất điện tiêu Lhụ của máy thu điện 
Công tổng cộng 4 mà dòng điện thực hiện ở máy thu điện băng : 


A=A' +0 =h +r„l1 = Uũ (12.13) 
với L' là hiệu điện thể đặt vào máy thu điện. Đó cũng là điện 
năng Hiệu thụ của mắy thu điện trong khoảng thời gian r. 


Công suất của máy thu điện la ; 


m_4_ø , | 
„=- =1 thỊ (12.14) 


trong đồ :!'= LÊ, lạ rỗng guất có ích của máy thu điện, 
d} Hiệu suất của máy thu điện 
Hiểu suất củn máy thu điện là : 
Ũ 
NI (12.15) 
hự 
e) Chủ y 
Trên các dụng cụ Liêu thụ điện, người ta thường phí hai chỉ số, đề là công 
nuất điện :#.t (ráng xuấ† định nuấc] của dụng cụ. và hiệu điện thể La (hiệu 
thêm thế (lựnh mức} cần phái đặt vào dụng cụ để nó hoạt động bình thường. 
Khi hiệu điện thể đặt vào đụng cụ có giá trị đứng bằng Ủụ, thì công suất tiếu 
thụ của dụng cụ đúng bằng 2? và đồng điện chụy quu dụng cụ cú cường độ 


_. | 
ị HP TIẤ œũi lä r1 dị thì phiÊn định HH, 
ba 


á. Đo công suất điện và điện năng tiêu thụ 

Muốn xác định công suất điển tiêu tu ữ một đöạn Tnách, người (a dùng 
mỗi #mne kế để da cường độ tông điển chạy qua đoạn mạch và dùng một 
vận kế để đo hiện điện thể hai đấu đoạn mạch (Hình 12-3ã), Từ đỏ, tính công 
xuất của đòng điện trên doan mạch then công thức (Í 2.2). 


Trang Kĩ thuật, ngin tá chế kạo ra dụng cụ đừng để đa công suấi, gọi là 
at kế, Fộ lệch của kim chỉ thị trên mặt chia độ cho 1a hiết công suất tiêu 
thụ trong đưạn mạch. 


Bài 12 (tiếp) 


Hãy tìm công 
thức Hân hệ giữa 
hiệu điện thê Ư đặi 
vào máy thu điện và 
suất phản điện ?„ 
của máy. Từ đỗ tim 
điểu kiện về L/ để 
máy thu điện hoại 
động bình thường. 


[fdÐb.Hãy chứng 
minh công thức 
(12.151. 


é] 
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Đề đo công của dòng điện, tức là điện năng tiêu thụ, người 
tú dùng ấu đêm điện năng hay cảng tư điện (Hình 12.3h). 
Điện nàng tiêu thụ thường được tính ra kiđaát giờ (kWw.h] 


IkW.h = 3 60H 000 1 


R] bì 


Hình 12.3 Sơ đồ mạch điện đo công suất điện [a] và công ta điện xoay chiều fhị. 


I8] CAU HỎI 


1. Công của dòng điện là gí ? 

2.. Hãy phát biểu định luật Jun — Len-ơ. 
3. Suất phản điện của máy thu điện là gì ? 
4 


. Củng một dòng điện chạy qua dây dẫn vã dây tác một bóng đèn. Tai sao dãy tốc thì nông đến 
sảng trắng mà dây dẫn lại hầu như không nóng lên ? 


Số) 1ñ BÀI TẬP 


1. Chọn phương ăn đúng. 
Theo định luật Jun — Len-xơ, nhiệt lượng toả ra trên dây dẫn 
^. l lệ với cường độ dòng điện qua dây dẫn. 
B. lỉ lê với bình phương cường độ dóng điện. 
É. tỉ lệ nghịch với binh phương cường độ dòng điện. 
D. lí lệ với bình phương điện trở của dây dẫn. 
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3, Tổ hợø các đơn vị đo lưỡng nào dưới đây không tương đương với đơn vị sông suất trorig hệ 51 ? 
À. Jl§. B.A. V, É. A2. Ø, D. 20, 

3, Hai bỗng đên có công suất định mức lẫn lượt là 25 W và 100 W đều làm việc bình thường ở hiệu 
điện thế 110 V. Hỏi : 
a) Cường độ dòng điện qua bóng đèn nảo lớn hơn ? 
bị Biện trở của bông đèn náo lớn hơn 7 
cị Có thể mắc nổi liếp hai bóng đến này vàn mạng điện có hiệu điện thế 220 V được không ? 
Bản não sẽ dễ hồng (cháy) 7 

4. Hai bóng đèn có các hiệu điện thế định mức lẫn lượi lä Lạ = 11 V và Ứa = ¿20 V, Tim tỈ số các 
điện trở của chúng nếu công suất định mức của hai bóng đó hằng nhau. 

5. Để bóng đèn loại 120 \ — 60 W sáng binh thưởng ở mạng điện có hiệu điện thế là 220 V, người ta 
mắc nổi tiếp với nó một điện trở phụ ft. Tim điện trở phụ đó. 


Em có biết ? 


« Khi hoạt động, dây điện trả của bếp điện, bản là, dây tốc bóng đèn có nhiệt độ cao 
(từ B00ĐC — 2 500901. Ở nhiệt độ đó, điện năng liêu thụ được chuyển hoà, toä ra ngoài dưới 
dạng nhiệt (bäng đối lưu, dẫn nhiệt và dưới đạng hức xạ), Đối với bóng đèn 100 W thị có mội 
phần công suất, khoảng 30 W, bị tiêu hao (do dẫn nhiệt ở thuỷ tỉnh, da hiện tượng đối lưu 
của khí chứa trang bóng đèn). Phần công suất còn lại, 70 W, chủ yếu chuyển thành bức xạ 
hồng ngoại, chỉ có khoảng 5 W trong đó được phát xạ dưới dạng ảnh sảng nhìn thấy. 
Như vậy, hiệu suất phải sảng của loại đến này chỉ khoảng 5%, 

„ Bối với động cơ điện một chiều, thì suất nhản điện phụ thuộc vào tốc độ quay (số vòng 
quay n trong 1 phút), ví dụ như ở trong Bảng 12.3 [với một động cơ công suất lđn). 


Bảng 123 


8 2 340 429 


| 12 1 580 421 


18 1800 | 417 
24 | 11580 | 402 


Hiệu suất của động cơ điện trang các đồ chơi vào khoảng 10%, còn vi động cơ kĩ thuật 
có chất lượng cao thì vào khoảng 80%. 
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ĐỊNH LUẬT ÔM ĐỐI VỚI TOÀN MẠCH 


1. Định luật Ôm đối với toàn mạch 

Mạch điện kín đơn giản nhất mồm một nguồn 
điện (pm, acquy, hoặc máy phát điện) và một điện 
trử ##, là điện trở tương đương của mạch ngoài bao 
tắm các vật dẫn nối liên hai cực của nguồn điện 
(Hình 13.11, thường gọi là điện trở ngoài. Nguẫn 
điện có suất điện động £ và điện trở trong r. 


"m Định luậi (m đÕ1 với toàn mạch niệu lên mãi liên 

(Gsorg Siman (im, 1789 - 1854, hệ giữa suất điện động ¿, cường độ dòng điện chạy 

"hd vật lí người Đúc) trong mạch và điện trở taàn nhân (R + rị của toàn 

mạch. Có thể thiết lập định luật Ôm đối với toàn 

mạch nhờ văn dung định luật lun — Len-xơữ và định 
luật bảo toàn năng lượng. 


Chủ sữ dòng điện chạy trong mạch cú cường độ f 
thì trong khoảng thời gian / có điện lượng 
# = lf chuyển qua mạch. Nguồn điện đã thực hiện 
công A4, theo công thức (13.6). bằng : 


Cự" cực 
A =gG =Éhữ (13.1) 
Hình 13.1, Thiết lần đỉnh luật m Cũng trong khoảng thời gian 7 đó nhiệt lượng toá 
đỗi với toán mạch. ra ở điện trở ngoài & và điện trở trong r, theo định 
luật lun = Len-xơ là ; 
Q = Rišt + rÍ*I (13.3) 


Theo định luật bảo toàn năng lượng, năng lượng 
tiêu thụ trên toàn mạch phát hằng năng lượng do 
nguồn điện cung cấp nghĩa là Ø = A. Từ đồ ta có : 


Šjt = REI + ri: 


hay ¿=lR+lr (13.3) 
=l(W+rì (13.4) 


Người ta gọi tích số của cường độ dòng điện với 
điện trở của đoạn mạch là độ giảm điện thể trên 


á4 
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7Ï] trong 303 


đoạn mạch. Như vậy, theo (13.3) suất điện động của nguồn 
điện có giá trí bảng tổng các độ giảm điện thể ở mạch 
ngoäi và mạch frang. 

Từ (13.4) ta rút ra : 

_ +r 

Công thức (Ì 3e) biểu thị định luật Ôm đổi với toàn mạch, 
phát biểu như sau : 

Cường độ dàng điện trong mạch kim tt lẻ thuận với xuất 
điện động của nguồn điện và íï lệ nghịch với điện trử toàn 
phần của mạch. 

Nếu gọi L/ = /R là hiệu điện thể mạch ngoài thì hệ thức 
(13.3) được viết lại là ; 

LU=ễ-tr (13.6) 

Hiệu điện thế mạch ngoài cũng là hiệu điện thế F/~g #iữa cực 
dương và cực âm của nguồn điện, 

Từ (13.6) ta thãy : nếu điện trở trong của nguồn rất nhỏ, 
không đáng kể (r = 0), hoặc nếu mạch hở (ƒ = 0), thì hiệu điện 
thế giữa hai cực của một nguồn điện bằng suất điện động của 
nguồn điện đỏ. 

2. Hiên tượng đoàn mạch 

Nếu điện trở mạch ngoài nhỏ không đáng kể # = Ú, thì 
theo công thức (13.5), cường độ dòng điện sẽ lớn nhất và 
chỉ phụ thuộc vào lÃ và r của chính nguồn điện : 


(13.5) 


(13.7) 


¬aạ% 


Tì nổi rằng nguồn điện bị đoán mạch. 

Vi điện trở trong của pin khá lớn (khoảng vài ôm), nên khi 
pin bị đoản mạch thì đồng điện qua pin cũng không lớn lãm, tuy 
nhiên sẽ mau hết điện. Nhưng với acquy chỉ thì điện trủ trong 
khá nhỏ, vào khoảng vãi phần tràm ôm, nên khi đoán mạch thì 
cường độ dòng điện qua acquy sẽ rất lớn. làm hỏng acquy. 

Đề tránh hiện tượng đoản mạch xảy ra đối với mạng điện ở 
gia đỉnh, người ta đùng cầu chỉ hoặc ntömial, 

3. Trưởng hợp mạch ngoài có máy thu điện 
Giả sử trong mạch kín nói trên có thêm mấy 


thu điện (acguy cần nạp điện chẳng hạn) mắc nổi tiếp với 
điện trở R (Hinh 13.2). Máy thu điện có suất phản điện DI vũ 


§.VẶT LÍ 11 I9 2 
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[8l Xét mạch điện kín 
qỗm nguồn điện có 
suất điện động # = 2 V, 
điện trở trong r = 0,1 Ø 
mắc với điện trở ngoài 
R = 100 @. Tim hiệu 
điện thế giữa hai cực 
của nguấn điện. 


Đuản mạnh củn gọi 
là chập mạch hay ngần 
mạch. 


R 


Hình 13.3 Mạch ngnài 
¿ö mảy thu điện (ni rP 
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Ta có thể chứng mình 13.8 
như sau : 

Thật vậy, năng lượng tiếu thụ 
trên roàn mạch bao gồm nhiệt lượng 
Ở toa ra ở các điện trử Ñ, r là ; 

Œ =([R +rìÏl*t 
và điện năng tiêu thụ ử máy thu 
điện, theo công thức [12.13], bằng : 
Ä'= EnIt+ nŸU 

Theo định luật bảo toàn năng 
lượng, nâng lượng tiêu thụ trên toàn 
mạch phải hàng năng lượng 
À = Ẩ da nguồn điện cung cấp, 
rehia lũ : 


Á=0+A' 
hà ý =[N+ ri + nh + 
Từ đô rút rủ (13.Ä]. 


Hãy chứng minh công thức : 
r 
h = 1 — —Í 
hủ 


Trong trưởng hợp mạch 
ngoài chỉ có điện trở R, hãy tìm 
công thức của hiệu suất H trong 
đó chỉ chứa E và r. 


điện trở r„. Dòng điện † đi vào cực dương của máy 
thu điện. 


Khi đó ta có : Ế— ổ,=1(R +r+ng) (138 


hay Ễ Rtrr+nứ K5) 

Công thức (13.8), biểu thị định luật Ôm đối với 
toàn mạch chứa nguồn và máy thu điện mặc 
nối tiếp, 

4. Hiệu suất của nguồn điện 

Công toàn nhắn của nguồn điện bằng tổng công 
của đồng điện sản ra ở mạch ngoài và ở mạch trong, 
trong đó chỉ có công của dòng điện sản ra ở mạch 
ngoài là công có ích. Như vậy hiệu suất của nguồn 
điện được tỉnh then công thức : 


(13.10) 


1. Chọn phương án đúng. 


Người ta mắc hai cực của một nguồn điện với một biến 


trở. Thay đối điện trở của biến trở, đa hiệu điện thể Ù giữa 
hại cực của nguồn điện vả cường đỏ dóng điển | chay qua 4n 
mạch, người ia vẽ được đồ thị như trên Hinh 13.3. Từ đótin 
được qiả trị của suất điện động £ và điện trở trong r của 


UV] 


nguồn là : 
Af=45V;r=43O  B.ế*45V;rr0250.  P HA) 
E.=45V:r=1lAÔ. D.#=z98V:r=450. Hình 13.3 
6ó 5.VẬT LÍ 11 (NE}-B 
Bài 13 (tiếp) 


hftp://tieulun.hopto.org 
72 trong 303 15/09/2011 10:55CH 


2, Chọn sâu đúng. 
Đổi với mạch điện kín gồm nguồn điện với mạch ngoài là điện trở thi hiệu điện thể mạch ngoái 
ñ. tỈ lệ thuận với cường độ dòng điện chạy trong mạch. 
B. tỉ lệ nghịch với cường độ dóng điện chạy trang mạch. 
C. tăng khi cường độ dòng điện chay trong mạch tầng. 
D. giảm khi cưỡng độ dóng điện chạy trong mạch lăng. 


3. Một nguồn điện có điện trẻ trong 0,1 £3 được mắc với điện trở 4,8 {3 lhành mạch kín. Khi đó hiệu 
điện thế niữa hai cực của nguồn điện lä 12 V. Tính suất điển động của ngướn và cường đô dông 
điện trong mạch. 


Em có biết rổ 


Đổi với pin có suất điện động 4,5 V, la 
có đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của hiệu 
điền thế niữa hai cực của pin vào cường 
độ dòng điện ƒ như trên Hình 135.4. 

Đường kéo dài của phần đoạn thẳng A 
của đồ thị cắt trục cưỡng độ dòng điện tại 
điểm có toạ độ là trị số của cường độ 
dòng điện đoản mạch (4m) của pin 
lam = 3 A). Sở dĩ một phần đổ thị có 
dạng đường cong là vi khi cường độ dòng 
điện qua pin quá lớn, điện trở tròng của 
Bin tăng. 


Hình 13.4 


Š7 
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_ / ĐỊNH LUẬT ÔM ĐỐI VỚI CÁC LOẠI MẠCH ĐIỆN 


Hình T4.1 Sơ đồ thị nghiệm khảo sát 
đuạn mạch chứa nguồn điện. 

Ban đấu khoá K mở, sau đá K đẳng, 
Dịch chuyển cón chạy G của biển trở 
để tăng dân cường độ /, nhỉ các cập 
giả trị (Up. /} tương ứng. 


Hảng 14.1 
Kãt quả thi nghệm - 


t 5 


80102030405 749 
Hình 14.2 Đồ thị biểu diễn sự nhụ 
thuộc của LÍ vào Ì đổi với nìn 1,5 V, 


Từ các kết quả nêu ở Bảng 
14.1, hãy tính điện trở trong r của 
Dịn 1,5 V. 


á8 


MÁC CÁC NGUỒN ĐIỆN THÀNH BỘ 


1. Định luật Õm đối với đoạn mạch có chứa 
nguồn điện 

a) Thí nghiệm khảo sát 

Trên Hình 14.1 là sơ đồ mạch điện khảo sát sự 
phụ thuộc của hiệu điện thể „; của đoạn mạch 
AẾP chứa nguồn điện 'Ế, vào cường độ đồng điện 7 
chạy trong đoạn mạch. 

Dùng nguồn điện là một pin điện hoá ta thu được 
các kết quả cho trong Bảng 14.1. Hình 14.2 là để thị 
biểu điễn sự phụ thuộc của L.u vào /, 

bì Nhận xét 

VI đề thị là đoạn thẳng có hệ số gúc âm, nên cố 
thể viết : 

Ưyp ==a — bÏ với a = 1,53 VY, nghĩa là ta có 
a = . (Khi mạch ngoài để hở, Ứ„g có trị số đúng 
bằng suất điện động , xem Bài 13). 

Hệ số È có cùng đơn vị đo như điện trử, nên ta có 
thể kết luận b chính là điện trở trong r của nguồn, 

e) Kết luận 

Từ các kết quả thí nghiệm ở Bảng 14.1, ta thu 
được công thức : 


hay ¡/= È = ấp — (14.3) 


Các công thức (14.1) và (H4.2) biếu thị định luậi 
Ôm đổi với đuạn mạch chữa nguồn điện. Cần chú 
ý răng, ở đây dòng điện chạy qua nguồn điện từ cực 
äm sang cực dương và la > lu, 


Bài 14 (tiếp) 


hftp://tieulun.hopto.org 
74 trong 303 15/09/2011 10:55CH 


Nếu trên đoạn mạch 48 còn có thêm điện trở # 
(Hình 14,3) thì các hé thức (14.1) và (14.2) trở thành : 


Uxg= VA—Vp= ~ (r + RỊ (14.3) 
¡-Š -ŨAg 
lu. th (14.4) 
2. Định luật Ôm đối với đoạn mạch chứa 
máy thu điện 


Xét đoạn mạch 4B chứa máy thu điện có suất 
phản điện Ấm điện trở trong r„ (mội acquy đang nạp 
điện, hay một động cơ điện chẳng hạn, (Hình 14.4)). 
Đặt vào hai đầu đoạn mạch một hiệu điện thể L, 
trên mạch có dòng điện / đi vào cực (đầu) dương 
của máy thu điện. Công của dòng điện sinh ra ở 
đoạn mạch trơng thời gian ¿ là A = U¡. Mật khác, 
theo (12.13), điện nãng tiêu thụ của máy thu điện 
trong thời gian / là : 

An= LỆN H + ruÍ“t 

Theo định luật bảo toàn năng lượng, 4 = Á,, 

tá SUY Ta : 


DẠn = Ấp + (14.5) 
ỦP Tà, (146) 


Các công thức (14.5) và (14.6) biểu thị định luậi 
Ôm đổi với đaạn mạch chứa máy thu điện. Cần 
chú ý rằng, ở đây dòng điện đi vào CỰU QUƠNG của 
Miẫy thu điện. 

Nếu trên đoạn mặch ÁB còn có thêm điện trở R 
(Hình 14.5), thì các công thức (14.5) và (146) 
trở thành : 

Ủng =Vu -Vạa= ++RM (147) 


0U -#. 
hy: T=- cC (14.8) 


B 


Hình 14.3 Đoạn mạch chứa nguẫn 
điện vả điện trả E 


Tạ có thể tìm được các hệ thức 
(143) và (14.4) bảng cách áp dụng 
định luật bảo toàn nàng lượng và định 
luật lun — Len-xœ cha đoạn rạch có 
chứa nguồn điện và điện trở #. 


Từ các công thức (10.4) và 
(14.1) hãy chứng minh (14.3). 


'Ém: 'n 


Art. vvn 
A—— M—* _—" 
Ì Ĩ 


Hình 144 Đoạn mạch điện chữa 


máy thu điện. 
Ƒ "Šm n Tn 
“?ˆ———+£ 


Hinh 14.5 Đoạn mạch chứa máy thu 
điện và điện trả F 


Hãy chứng minh cöng thức 
(14.¿). 


ó9 
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V1 —R 3. Công thức tổng quát của định luật Ôm 

“———|——r——x đối với các loại đoạn mạch 
| s Xét đoạn mạch 4B cũ pin hoặc acquy. Kí hiệu 
b _ 7 LiệP Ñ —— lap là cường độ đồng điện chạy từ A đến B 
#'_——B*Ý (Hunlg@ìTn nhận thấy, nếu đồng điện chạy qua 
Hinh 44.6 Thiết lập cảng thửa Tổng pin (acquy) từ cực âm đến cực dương (Hình I4.Êa), 
quất của định luật Ôm. — thi pm (acquy) đồng vai trò nguồn điện. Theo ( L4.3) 

lñ cỗ : 
Uạạ =Vp— VÀ = Ế— (R + rlluạ 

hay Ứyg =V,—VWg=(fR+rlup-€ (14:94) 
sø Nếu đông điện chạy qua pin (acquy) từ cực 


dương đến cực âm (Hình 13.6b). thì pm (acquy) 
đóng vai trò máy thu điện. Theo (14,7) ta có ; 


UAg=VA—-g= (R+rlap+tf - (14.9h) 
(vì ữ đây đu =Ê). 


« Từ hai công thức (14.94) và (H4.5h), ta suy ra 
củng thức tổng quất sau đây của định luật Ôm, áp 
dụng cho các loại mạch điện ; 


| UỨag=(R+nlvs— Š (14.10) 
Nếu chưa biết chiều đòng điện 
chạy qua đoạn rnạch thì ta giả thiết hay F= Up + Lá 
chiều dòng điện chạy từ 4 đến E AD— đưa 


chẳng hạn, để áp dụng cäc công thức |. - Là 4... "=: 
(14.31, (14.7) hoặc (14.10) của định — với quy ước FẾ là đại lượng đại số : Ế nhận giá trị 


luật [m. Nếu cường độ đông điện dương khi dòng điện vn chạy qua pin (acquy) từ 
ñim được có giá trị dương thì chiếu cực âm đến cực đương, tức là khi pin (acquy) đóng 
dòng điện đã giả duếi là đứng với vai trò nguồn điện, và nhận giá trị âm khi pin 
chiếu của dòng điện chụy qua đoạn (acquy) đồng vai trò má th điề (dt điện ƒ 
mạch ; niếu giá trị đó là Am thì chiều ` ẺCHH3/ EONE Vải HO IHảj EU GIệN (d0ng ĐIỆN lap 
chạy qua pin (acquy] từ cực đương đến cực âm). 


của dòng điện chay qua đoạn mạch 
ngược với chiều đã giả thiết, à | 
4. Mắc các nguồn điện thành bộ 
Người ta thường mắc các nguồn điện thành hộ 
theo hai cách : mắc nổi tiếp và mắc song song, 
a] Mác nối tiến 
Các nguồn điện ế;, ạ,.... Ế„„ mắc nối tiếp với 
nhau khi cực âm của nguồn ế¡ nối với cực dương 
Của nguồn - ng để thành một dãy liên tiếp như 


⁄0 
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sơ đồ Hình 14.7. Đầu A là cực dương, còn đầu 8 là 
cực âm của bộ nguồn. Vì khi mạch hở, hiệu điện thế 
giữa hai cực của nguồn điện bằng suất điện động của 
nó và vì hai cực nối với nhau có cùng một điện thế, 
nên hiệu điện thế giữa hai cực của bộ nguồn khi mạch 
hở, tức là suất điện động tố, của bộ nguồn, bằng tổng 
các suất điện động của các nguồn trong bộ : 
u= + ạ+..+ấn (14.11) 
Điện trở trong của bộ nguồn điện mắc nối tiếp 
bằng tổng điện trở trong của các nguồn trong hộ : 
"A=Zehn+h+.:tm (14.12) 


Trong trường hợp riêng. nếu các nguồn giống 
nhau, cùng có suất điện động ế và điện trở trong r 
mắc nổi tiến, thi ; 

Ế =HẾ VÀụ = Hf (14.13) 

b) Mác xung đổi 


Khi có hai nguồn điện mã cực âm (hoặc cực 
dương) của nguồn này nổi với cực âm (hoặc cực 
đương) của nguồn kia thì ta nói rằng hai nguồn 
đó mắc xung đối (Hình 14.8), Với Ế, > ế; thì ở 
Hình 14.8a. A là cực dương còn 8 là cực âm của bộ 
nguồn. Nguồn Z, có suất điện động lớn hơn là 
nguồn nhát (dòng điện đi ra từ cực dương của nó), 
cồn nguồn + trở thành máy thư điện, Suất điện 
động của bộ nguồn này có trị số bằng hiệu số hai 
suất điện động - 


ấạ= ổn — (14.14) 
Điện trở trong của bộ nguồn là : 
lên (14,15) 


ở) Mắc sung song 


Giả sử có ¡ nguồn điện giống nhau mắc sững 
SÓnE. các cực cùng tên được nối với nhau vào cùng 
một điểm (Hình L4.), 4 là cực đương và 8 là cực 
âm của bệ nguồn. Hiệu điện thế giữa hai cực của bộ 


A “SẩrƑl Lìnc 'Ấnin RB 
#—|——------ “l——* 


Hình 14.7 Mắc nổi tiến. 


Áp dụng định luật Ôm, hãy 
chứng minh các công thức 
(14.11) và {14.121). 


Tân, Tị sa V: 


ñ] Š- — 


4 B 
bị #—H|——|———* 
đun 'ổạu5 


Hình 14.8 liặc xung dõi, 


Áp dụng định luật Ốm, hãy 
chứng minh cẵng thức (14.14). 


Ty 


Hình 14.8 Miặc song sàng. 


r1 
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Áp dụng định luật Ôm hãy nguồn bằng hiệu điện thế giữa hai cực mỗi nguồn. 
chứng minh các công thức Vì vây, khi để mạch ngoài hở, hiệu điện thế giữa hai 
(14.16) và (14.17), cực của bộ nguồn bằng suất điện động của bộ 
nguồn và chỉ bảng suất điện động của một nguồn, 
Côn điện trở trong của bộ nguồn bảng ¬ với r là 


hf R : 
t[--—- 1— : điện trữ trong của một nguồn. 
f=6 (14.16) 
r 
LAN” (14.17) 


() Mắc hỏn hựp đổi xứng 

Nếu bộ nguồn có các nguồn điện giống nhau 

m= được mãc thành n hàng (dãy), mỗi hàng có m nguồn 
m nguồn mắc nối tiến (Hình 14.10) (mắc kiểu hỗn hợp đổi 

Hình 14.10 Mắc hỗn hợp đối xứng. — xứng) thì suất điện động của bộ nguồn chỉ bàng suất 

điện động của một hàng. nghĩa là : 


Hãy chứng minh các công ếy = HỮ (14.18) 
thức (14.18) và (14.18). Điện trở trong của hệ nguồn nhỏ hơn điện trở 
trong của một hàng ứ lắn : 
=— (14.19) 
" 


1. Hãy thiết lập định luật Ôm đối với đoạn mạch chứa nguắn điện dựa váo định luật bản toán năng 
lượng vả định luật Jurt — Len-xd. 

3, Hãy viết biểu thức tính cường độ dòng điện trong mạch kín chứa nguồn điện và một điện trở ngoài 
F cho từng Irường hợp mắc nguồn hanh bó. 


1. Chọn phương ân đúng. 


Một nguồn điện với suất điện đông £: điện trở trong r, mắc với một điện trở ngoài ft = r ; cưởng độ 
dỏng điện trang mạch là 7. Nếu thay nguồn điện đô bàng ha nguồn điện giống hệt nó mắc sang 
song thi cường độ đóng điện trong mạch 


À. vẫn hãng ƒ B. bằng 1,51. 
LÌ Ỉ ." 5 ` ...* 
É. bằng s' D. qiàm đi mội nhân từ, 
?2 
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2. Chọn phương án đúng. 
Một nguồn điện với suất điện động #, điện trử trong r, mắc với điện trở ngoài R = r thị cường độ 
dòng điện trong mạch là 7. Nếu thay nguấn điện bảng ba nguồn điện giỗng hệt nó mắc nói tiếp, thi 
cường độ dòng điện trong mạch 
A. bằng 31. B. hằng 21. C. bằng 1,51. D. bằng 2,51. 


3. Cho mạch điện có sơ đồ như Hinh 14.11, trang đô : ế = 8V; n = 1,2 63; Ứa=4V; rz=0,Á4@ ; 
R= 28,4 Œ ; hiệu điện thế qiữa hai đấu đoạn mạch đo được lã Ung = 6 1. 


a) Tính cường độ dòng điện chay qua đoan ".. : 
mạch và cho biết chiều của nó. z— — —————m 
bì Cho biết mạch điện này chứa nguồn điện — ưng +4 12 
nảo và chứa máy thu nào ? VỊ sao ? 
c} Tỉnh hiệu điện thế Da; và tp: 
ï." TỊ ThI› ì 


4. Hại pin được ghếp với nhau theo các sơ đồ ở 
Hinh 14.12. Tìm cường độ dòng điện trong 
mạch và hiệu điện thế giữa hai đểm A,8 4 
trong các trưởng hợp : 
aị Hai pin ghép nổi tiếp (Hình 14.12a) có 
suất Eiên động bằng nhau và bằng Z, cỏn —8) bì 
điện trở trong r và r; khác nhau. tịnh 1á? 
bị Hai pin ghép xung đối (Hình 14.12b) có 
suất điện động vả điện trở trong tương ứng là 


ấn, rị và ạ, r2 (ấy > ổa). z 
: Ả 
5. Tim suất điện động và điện trở trong của ¡— 


nguồn điện gốm B acquy mắc nhứ Hình 14.13 
Hinh 14,13. Cho biết mỗi acquy cỗ ï = 2 V: 
r=141. 


8. Cho mạch điện như Hinh 14.14. Mỗi pin có 
Z= 18V ;¡r= 11. Biện trở mạch ngoài 
R=35 Tim cường độ dòng điện ở mạch ngoài 


Hình 14.14 


73 
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Cả kinh điện (Eleciraphorus) nhát ra dàng điện bằng các bản điện, Đó là các nguồn điện 
sinh học. Bộ nguồn điện của cá kinh điện Nam Mĩ (Hình 14,15] gấm các bản điện (nguồn) 
được xếp thành 140 dãy, mỗi dãy chứa 5 0Q0 bản điện ghép nối tiếp, mỗi bản này có suất 
điện động 0,15 V, và điện trở trong r = 0,25 í1. Như vậy, bộ nguồn sinh học của cá có suất 
điện động ụ = 750 V và điện trở trong rp = 8.83 (3. Nếu nước có điện trả E£ = 800 (1, thi 
dòng điện mà cả phóng qua nước từ đẩu đến đuôi của nó băng 0,83 A. Nhờ đó, cá kình điện 
có thể giết chết con cả mã nó bắt làm mi. Thế nhưng, đèng điện chạy qua các bộ nhận thân 
thể của cả điện lại chỉ băng 0,008 A mà thôi | Em hãy kiểm tra lại kết quả đả. 


Hinh 14.15 Cá kinh điện Nam Mĩ 


Iˆ) 
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1. Cho mạch điện như Hình 5.1, trong đó nguấn 
điện có suất điện động Œ = 6,6 V, điện trở trong 
F=0,12 Ø ; bóng đèn Øy thuộc loại 6 V — 3 W ; 
bóng đèn 22 thuộc loại 2,5 V — 1,25 W. 

a)ì Điều chỉnh Ñ¡ và Ñ; sao cho đến Ø¡ và đèn 
#1; sáng bình thường. Tính các giá trị của #ị và Ra 
khi đó. 

h) Giữ nguyên giá trị đó của Ñ¡, điều chỉnh biến 
trở #› sao cho nó có giá trị R2 = 1 3. Khi đó dộ 
sáng của các bồng đèn thay đổi thế nào so với 
trường hợp a) ? Giả thiết điện trở không phụ thuộc 
nhiệt độ. 


Bài giải 
Cường độ đồng điện định mức và điện trở của 
các bóng đèn là : 


a}) Vì các đèn sáng bình thường. ta có : 
Lm =Lh =6 V ; Ù = 2,3 V, suy Tả 
Lp, = Upg—ÙU; = 3,5 V 


Hữm nữa : R, = lạ, =Ũ5Á 


Suyra: #4 =——~=7Ð9 
R¿ 


Ngũài ra : }= lạ, =Ín tia, =lA 
trđó:  Ủyp =-r=66-1012=6.48V 
Dg, = Up = LnB — LÌcn = ñ,48 —=ñ=0.45V 
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Lj 
SUY F8 ; R.=——>=0,480 
b) Với Ñ. =1 Ô tạ có : 
đt + đc ) . 
Nụ +; +Ắn, 
fan = Á&j + Ñcg =4,4ãØ 


Cường độ dòng tiện trong mạch chính là : 
LỆ — ể =ỦỨ 43A 
đun †+Ƒ 
Hiệu điện thể trẻn đền Ð, bây giờ là : 
Uị = Ứng = 5.T4 V 
VÌ L¡ <U nên đèn Ø, kém sáng hơn trước. 
Cường độ dòng điện qua đền Ø2; bảy giờ là : 
ý =—€B— =0,95 A 
là +, 
Như vậy ?¿ > lạ, : đèn Ø; bây giờ sáng hơn 
trước nhiều và có thể bị cháy, 


Ñẹp = G 


2. Cho mạch điện có sơ đồ như Hình 15.2. Các 
nguồn điện có suất điện động và điện trở trong 
tương ứng là ấ,rị, và la, ra (Ếi > ạ), 

8) Tìm công thức của Ứng. 

bị Với những giá trị nào của # thì nguồn 5 là 
nguồn phát điện (ï; > Ú), không phát không thu 
(f; = Ũ], và là máy thu điện (ï2 < Ú) ? 

Bài giải 

a) Áp dụng công thức của định luật m cho ba 


đoạn miạch : _ 
La, + 

‡ BA T0 n 

l P ( 
Hà, + 

l= nu + Ế; (3) 


= 
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R 
Tại nút Á tacó: =h +1 (4#) 
: h là : 
Ÿ " = ————— lk} 
Rút ra LÌ¬p ĩ . T T 
R ñ Fn 
b› Nếu tê là nguấn nhát điện, í+ > Ù, từ (2) rút ra : 


và từ(5)và (6): #<m Ôn 
va từ (5}] và ( “ lƒnế 


Nếu Z2 không phát cũng không thu, J2 = Ö: 


HN | 


Ï= la, SUYTä R=œ— 
b Ếạ, SUy ..ự] 


Nếu là máy thu điện, [<0 Uy > ếạ và 
Rz> C Ï' 


3. Cho mạch điện có sơ đồ như ở Hình 15.3, cho biết 
R; =400 (3; R› = R: = 60Ù Ê2 ; R¿ là một biển trở. 
Đặt vào hai đầu mạch điện một hiệu điện thế 
La = dua Vụ 

1. Mắc vào giữa C, ? một ampe kế có điện trở rất 
nhỏ, không đáng kể và điểu chỉnh &; = 1400 É3. Tìm 
số chỉ ampe kế và chiều của dòng điện qua ampe kế. 

2. Thay ampe kế bằng một võn kế có điện trở 
rất lớn. 

a) Tìm số chỉ võn kế. Cho biết cực đương của 
võn kế phải mắc vàn điểm nào, 


bì Điều chỉnh #; cho đến khi vốn kế chỉ số 
(mạch cầu cản bằng). Tìm hệ thức giữa các điện trở 
Ñ\, Rạ, Ra, R¿ và tính &, khi đố. Khi đó, nếu thay 
vôn kế bằng một điện trở #; = 1000 §? thì cường độ 
đồng điện qua các điện trở và qua mạch chính thay 
đổi thế nào ? 
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Bài giải 

. Mạch điện có sơ đồ như ở Hình 15.4, Vì &„ = ñ 
nên có thể chạn các điểm C, D làm một và các điện 
trở mắc theo sơ đồ : (ị / Ra) nt (Ña / Rạ). 


Th có Rịa = K....N 140 


Hình †Tä.4 


: 

ẢnB = Ra + ST ñÑÚ €3: 7 = ỨAh =1¬mÁ 

Fan 

Chiều các dòng điện qua các điện trở như trên 
Hình 15.4. Để tìm đồng điện qua ampe kế, ta tính /, 
và l; (hoặc lạ và lạ}. 

Tlacó — Uuc=Ù,=U¿=IRa=12V 

Ùcg = U: = Liạ= đẾT = Ki VY 
K1: ˆ 1,2 
từ đó li L7 HUY 
II” HN TP 
L4 21 
Ủủạ =——=_—_—_= - bị 
3n. ” G00 Hai 

Tà thấy h>hà do đỏ tại TiúI C phải có h =Ï, TA 
nghĩa là dòng điện chạy qua ampe kế theo chiều từ / 
đến C' như trên Hình |5.4 và số chỉ arnpe kế là : 

+. 8) VÌ vôn kế cá điện trở rất lớn nén 7¡ = ïa, 
1; = l¿ và các điện trở mắc theo sơ đồ : (É, nt Ra) 
(Ra nĩ Bà). 

Ù AB NI: di An 
R+?Ẻ CC * R+k 
_ : R 
Hi va = Đụ = hÑ. =Uun——— 

Bị + R; 


Tạ có Ủ, = h — 


H R 
PẠp = U¿ = lR¿ = DAPR, 3 Tụ 


Từ đỏ : 


1 r Ï n R¬ h 
Urn = ba + Uụp = An — Đạp = Ứng ng = _—: 
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| R (RE — Riu) 
= cụ = Up (Ñ› tS R,\(R, + Rạ) 


Thay số ta được eo = — 1,33 V, nghĩa là Ve < Ứp ; vốn kế chỉ Ủy = 033 V và cực 
đương võn kế mắc vào điểm Ð, | 
h) Muốn cho vốn kế chỉ số 0, phải có ; 
Ñ Ñ _ 
[ion = 0, suy ra R.#› = RỊR¿ hay —— = (1] 
c—" hà li 


Khi đó, nếu thay vôn kế bằng điện trở R; thì cường độ dòng điện qua các điện trở 
và qua mạch chính không thay đổi. 

Mạch gớm 5 điện trở mặc như Hinh 15.5 
được gọi là mạch cầu điện trở. Công thức (1) 
biểu thị điểu kiện mạch cầu cần bằng (không cũ ˆ A 


đòng điện qua 4}. | 
_ R„R; 600.600... 
Từ đó K, = ———= ——— = 900 
: l 400 Hinh 15.5 


® BÀI ĐỌC THÊM 
ĐIỆN TÂM BỐ 

Điện tâm đồ ghí lại các xung điện xuất hiện khi tìm co bóp. Năm 1903, nhữ một điện kế 
đơn giần, nhã sinh lí học người Hà Lan En-thỏ-ven (Wililam Einthouenj lẫn đầu tiên đã nhi 
được dòng điện sinh ra bải sự thay đối diện thế của các sợi cơ tim. 

1, Nguyễn tắc của phương pháp điện tâm đỗ 

a| Các thí nghiệm cho thấy, các tế bào động vật có dự điền lịch äm bên trang màng tế 
hảo vả cô dư điện lich dương ở bên ngoài màng. Diện áp giữa hai mãi của màng lẽ hảo thân 
kinh hoặc tế hảo cơ lá 80 mư, Khi tế hào hị kích thích hoạt động, có sự dịch chuyển của cặc 
điện tịch qua màng tế bảo, tạo ra một xung điện thể hoạt động, Các xung điện thể náy đặc 
biệt manh ö ca tim và củ thể ghi lại được. _ Khửt 


Tăm nhĩ phải Tăm nhĩ trái 


Tâm thất phải Tâm thất trải 
Hình 15.6 Mỏ hình tim 


Tp 
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bị Khi tìm cử bùn, hai nhằm cũ tắm nhĩ và tầm thấi có vai trò như các cự của nguồn điện 
(Hình 15.BJ. Khi đẻ, chúng tạo ra các hiệu điện thể (điện án) giữa các điểm bản ngoài tim. 
Phên điện tâm đỗ nhằm nhỉ lại các điện áp nhà các điện cực được đặt đúng vị trí : ha điện 
cực đại vào các chỉ (các cổ tay phải và trải, chân trải) ; sâu điện cực được đặt vào lũng ngực 
ngang tầm với tim và ủ xung quanh vùng tim (Hình †15.7). 

2. Ghi điện tâm để 

Gác cực nói lrên được liên tiến nổi vào hai cực của môi vôn kế cho nhép nhỉ lại trên †à 
giấy kẻ li, hoặc quan sát được trên màn hình của mắy ghi. Hiệu điện thể sẽ tạo nên sự dịch 
chuyển của bút ghi trên mội tử giấy được kéo đi với vận tốc không đổi, hoặc sự dịch chuyển 
của chấm sảng mãn hình. 

Dạng của đổ thị ghi được nòi chưng là giống như đã thị trên Hình 15.8, bao gồm ; 

- Xung P : Bò là một điện án dương nhỏ hơn 0.3 mV kéo dài trang khoảng 0,08 s đến 
ũ,†2 s. Xung nảy mô tả sự co hôn của các tâm nhĩ (tâm thu nhĩ). 

— Xung P-Q : Xung này tuỳ thuộc vào tuổi tắc và vào tần sẽ tím của mỗi nguồi, xung này 
kến dải 0,12 s đến 0,2 s và nà mô tả sự truyền dẫn tín hiệu qiữa các tâm nhĩ và tâm thất. 

- Xung Œ-R-Š ; Thông thường, xung này qỗm hai nhắn âm Q, 5 và phần dưng Ft. Xung 
này kén dài trang khuảng 00B s đến 0.1 s và mô là sự có bóp của các tâm thất [tâm 
thất thu), 

- Xung T : Xung này hắt đầu bằng đoạn di lên chậm và kết thúc bằng một sự giảm nhanh 
với biên độ trong khoảng 0,3 mV đến 1,5 mV tuy theo điện cực. Xung này tương ứng vôi sự 
tải phân cực (thay đổi cực) của tâm thất, chuẩn bị chà một đợt có bón môi. Hình 15.9 là 
điện tâm đỗ đã ghỉ được. 


Hình 15.8 Dạng xung điện, Hình 15.8 Điện tắm đồ của một ngưôi can tuổi. 

3. Lợi Ích thực tể 

Điện tâm đồ cho phép ta kiểm tra tân số và sư điều hoà của nhịn tim, tốc độ truyền tín 
hiệu điện và sự gia tăng bệnh il của các khoang tìm khác nhau. Người 1a thu nhận được các | 
dâu hiệu rất nhạy vải viêm họng ở lãng ngực và chứng nhối máu cũ tim. Làm điện lắm đỗ 
thường xuyên là một biện pháp theo dỗi sức khoẻ rất tết cho trưng hgn cần quan tầm điều 
trị bặnh. Người ta đã chế tạn một thiết hị xách tay ch. phén nhỉ điện tâm đỗ thường xuyên 
24/24 h- 


80 à 
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Thực hành : | 
ĐO SUẤT ĐIỆN ĐỘNG VÀ ĐIỆN TRỞ 
TRONG CỦA NGUỒN ĐIỆN 


1. Mục đích 

« Làm được thí nghiệm để xác định suất điện 
động và điện trở trong của một pin. 

« Củng cổ Kĩ năng sử dụng vôn kế, ampe kế ; tính 
toán sai số và sử dụng đỗ thị ; rèn kĩ năng hoạt động 
theu nhóm trong thực hành thí nghiệm. 

« Hiểu rõ hơn về vai trò của điện trở trong và mối 
liên hệ của né với mạch ngoài trọng thực tế, 


2. Cơ sở lí thuyết 

« Định luật Ôm đổi với đoạn mạch và đối với 
toàn mạch. 

UJxa=Vx—=Vg= —ri 

ø Cấu tạo và hoạt động của pim. 


3. Phương án thí nghiệm 

ä) Phương ân ï 

s Dụng cụ thí nghiệm 

= Một pin cũ (gần hết điện, loại 1,5 V). 

= Một pm mới cùng loại. 

— Một biến trữ. 

— Một vốn kế 3 — 6 V, P22. = 

~ Một ampe kế (1,5 - 3 Á (hoặc miliampe kếnhư nh ?8.1Miiamps kế 
Hình 16.1). 

— Một ngất điện. 

— Bảng điện, đây nổi. 

Luu ý ; Có thể sử dụng các máy đo hiện số (xem 
Phu lục l). 

« Tiến trình thí nghiệm 

— Kiểm tra dụng cụ. 

— Về sơ đồ mạch điện (Hình 16.3), 


Hình 186.2 Mạch điện xác định Ê, r 


E,MẶT LÍ 11 G1-a 8l 
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— Lẫn rán mạch điện, kiểm tra mạch (chủ ý chọn thang đo 
thích hợp của vôn kế và ampe kế), 


— Đầu tiên, làm thỉ nghiệm với pin cũ. 
+ Điều chỉnh hiển trở tới hai vị trí bất ki, đọc các cặp số đo 
tương ứng của vôn kế và ampe kế Lí, J¡ và a, la, 
+ Lâm ba lần như trên. 
— Lập lại cách đủ với một pìn mới. 
— Ghi kết qua thí nghiệm vào bảng. 
= Lập hệ hai phương trình : k 
tạ= Ê-lr 
U›= Š— lự 
_ — Giải hệ nhương trình, tính giá trị trung bình với sai số của 
Ễ và r. 
h) Phiương ứn 2 
Dựa trên để thị [ = ƒ(f của phương trình định luật Ôm đối 
với toàn mạch ; : 
U=#-H 
« Dụng cụ thí nghiệm 
— Một biến trở. 
— Một pin cũ (gắn hết điện, loại l,3V]}. 
— Một vòn kẻ. 
— Mật ampe kế (hoặc miliampe kế). 
— Mật ngắt điện Ẩ. 


s Tiến trình thí nghiệm 
= Mắc mạch then sơ đồ Hình 16.3. 
= Mữ khoá K, đặt Ñ ở vị trí có điện trở lớn nhất. 

— Đóng Ẩ, phì giá trị của È, ƒ đo được nhừ vốn 
kế và ampe kế. 

= Dịch chuyển # đến các vị trí khác. ghi các cập 
giá trị , Ï tương ứng với rừng vị trí. 

- Lận bảng số liêu, vẽ đồ thị U = /{Ï) theo các 
cập giá trị, | 


Hình 168.3 


a2 §.VẶT LÍ 11 E+B 
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— Từ bảng sở liệu, đánh dấu các điểm thực nghiệm 
trên hệ trục taa độ (tham khảo Hình 16.3). 


Hình T6.4 


- Vẽ đường thẳng đi gần nhất các điểm thực 

nghiệm, Đây chính là để thị của phương trình : 
II=-n 

~ Kéo đãi để thị cho cắt trục tung [/(V), Giao 
điểm chính là trị số của suất điện động F. 

— Chọn hai điểm trên đồ thị, xác đỉnh các giá trị 
U, J tương ứng. ta sẽ tính được điện trở trong 
- AU 
— Ai 
~ Có thể tước lượng sai số theo đồ thị. 


F 


4. Bảo cao thí nghiệm 

8) Mục đích thí nghiệm. 

b) Cơ sở lí thuyết. 

cơ) Tiến trình thí nghiệm. 

đ) Kết quả thí nghiệm : Lận bảng số liệu (tham 
khảo Bảng 16.1), vẽ đó thị. Tìm giá trị gắn đúng và 
tính sai sö. 
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Bảng I6.l 


Đại lượng 
Đo lắn Ì 
Đo lắn 2 


e6) Nhận xết ưu, nhược điểm của phép đo. Nếu một cách 


đo khác. 


[#3 CAU HỎI ¬ 


Tại sa trong thí nghiệm đo suất điện động vả điện trở trong của pin, ta nên dùng pin cũ (gắn hết 


điện) ? Nếu dùng pin mới có được không ? 


nhất trang thí nghiệm đa suất điện đăng và điện trở trang của một pin cũ ; 
Ä. GHẾ là † Ä. 

B. GHẾ là ñ,2 A, 

G. GHĐ là 50 mA. 

D. GHE là 3 A. 


._ Trang thí nghiệm trên, một bạn đã nổi hai cực của biển trở như Hinh 18.5 


rối mới mắc M, N vào mạch điện. Hỏi dạng của đỏ thị thu được có thay đổi 
không ? Tại sao ? 


Tóm tắt chương II 


Fð BÀI TÁP F 


1. Hãy chọn một trong các ampe kế có giới hạn đa (GHĐ] khác nhau dưới đây để cô số đo gần đúng 


Hình 16 5 
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ÓM TẮT CHƯƠNG II 


1. Dòng điện 

« Dòng điện là dòng dịch chuyển có hướng của các hạt tải điện, cỗ chiều quy ước lả 
chiều chuyển động của các điện tích dương. Tác dụng đặc trưng của dòng điện là tác 
dụng từ. Ngoài ra dòng điện còn có thể có các tác dụng nhiệt, hoá và một số tác 
dụng khác. 

« Cường độ dòng điện là đại lượng đặc trưng định lượng cho tác dụng của dòng điện. 


Đối với dòng điện không đổi thì r - h : 


2. Nguồn điện 

Nguồn điện là thiết bị được dùng để tạo ra và duy trì hiệu điện thế, nhầm duy trì 
dòng điện. Suất điện động của nguồn điện được xác định bằng thương số giữa 
công của lực lạ làm dịch chuyển điện tích dương q bên trong nguồn điện và độ lớn 
của điện tích q đỏ, A 


¿ =— 
{ 


Máy thu điện chuyển hoá một phần điện năng tiêu thụ thành các dạng năng lượng CÔ 
ích khác, ngoải nhiệt, Khi nguồn điện đang được nạp điện, nó là riáy thụ điện với suất 
phần điện có trị số bằng suất điện động của nguồn điện lúc phát điện. 

3. Định luật Ôm 

s Định luật Ôm đối với đoạn mạch chỉ chứa điện trả F: : 


FHn hay Lan = Và —VB =lh 


Tích /E qọi là độ giảm điện thế trên điện trở #, Đặc trưng vốn — ampe của điện trỏ 
thuần có đồ thị ià đoạn thẳng qua gốc toạ độ. 
« Định luật Ôm đối với toàn mạch : ợ 
_—— li 
địếc R+r 
« Định luật Ôm đổi với đoạn mạch chứa nguồn điện : 


£ đ— liyu 
Lan = VÀ —VR =¿ — lạ, hay IT! = tủ : &B 


(dòng điện chạy từ B đến A, qua nguồn từ cực äm sang cực dương). 
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Định luật Ôm đổi với đoạn mạch chứa máy thụ điện : 
Ủạg = Và ~Vạ = lạpfp + Ố,. hay Tạp = SE Sôi lễ 
Dòng điện chạy từ A đến B, qua máy thu điện từ cực dương đến cực âm. 
4. Mắc các nguồn điện thành bộ 
Mắc nối tiếp : 
, =ï++..+ựP 
Trường hợp hai nguồn điện mắc xung đối : Nếu '; > 2 thi 
ổy= ổ.— Ê 


và dòng điện đi ra từ cực dương của ?.. 


Fà 


Mắc song song : 


5. Điện năng vã công suất điện. Định luật .lun — Lan-xơ 


« Công và công suất của dòng điện ở đoạn rnach (điện năng và công suất điện nhận 
được ở đoan mach} 


A=UH ; 2??=UI 
« Định luật .lun — Lan-xứ ; 

Q= Ri? 
« Công và công suất của nguồn điện : 

A=fn; 0 =1 
s Công suất của dụng cụ tiêu thụ điện : 

T U 

Với dụng cụ toả nhiệt : 22 = JJJ = Rí? = = 
Với máy thu điện : '? = ấm + g 
(2? = fế„[ là phần công suất mà máy thu điện chuyển hoá thành dạng năng lượng 
có ích, không phải là nhiệt). 
« Đơn vị công (điện năng) và nhiệt lượng là jun, đơn vị của công suất là oái, 


Bồ 
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CHƯƠNG II 


Dòng điện trong 
các môi trường 


—« 
"- 


Sẽt đảnh ưäo mỗi bệ nhòng con lâu vũ trụ. 


Chương nảy trình bảy vẽ dòng điện trang các môi 
trưởng ; kim lpai, chất điện phân, chân không, chất khi 
bản dẫn. Bạc hiệt là chú ý đến: bạn chải dàng điện trong 
ác mỗi lrưởng, hiện tượng nhiệt điện, hiện tượng sieu 
dẫn. Ngoài ra, trang chương cũng đề cập đến một số ứng 
dụng cúa dòng điện †rortg các mỗi lrưởng. 
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DÒNG ĐIỆN TRONG KIM LOẠI 


Khi bật công tắc đản, ta thấy đen sáng ngay lập tức. Chắc là đã có những ẽlectron chuyển đông 
tử nguồn điên tôi đèn với vẫn tốc rất lún. Có phải như vậy không 7 


Bảng 17.1 


Biện trở suất và hệ số nhiệt 
điện thở của một R. Se% kim loại tiêu biểu 


969.105. m mã 
vn 5. I45 103 


[ST Làm trí nghiệm khảo sát sự 
phụ thuộc của điện trở dãy tóc 
bỏng đèn 8,2 V - 0,5 A vào q« 
điện thể đặi vao bỏng đèn, 
được kết quả ghi ở Bảng 17. 3 và 
đặc luyến vôn - ampe trên 
Hình 17:1. Từ đó, em có thể rút 
ra các kết luận gĩ ? 


Bảng 17.2 
Kết quả thí nghiệm với bỏng đèn B,2 V 


1 2 3 4 5 6ö 7UV) 


Ninh T7.T Đặc luyễn võn-amne của 
điện trẻ dây tùc bỏng đèn. 
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1. Các tính chất điện của kim loai 

a Kim logi là chất đâm điền tai 

Độ lứn của điện trừ suất của các kim loại rất nhỏ 
(điện dẫn suất ơ=-L của chúng rất lớn) 
(xem Bảng 17. Ì). 

« Dòng điện trong kứm loại tuân theo định 
luật (Àm, nếu nhiệt độ kim loại được giữ không đổi 
(xem Bái 1Ú), 

« Đảng điện chạy qua dây dân kim laại sảy ra 
lậC dụng nhiệt (xem Bài 12), 

« Điện trở suất của kim iogl tăng theo nhiệt độ. 

Thí nghiệm chứng tỏ điện trở suất ø của kim loại 
phụ thuộc nhiệt độ gắn đúng theo hầm bậc nhất : 

B = PmÌ] + đứt = f1] (17.1) 
trong đó øụ là điện trở suất ở r; (9C) (thường lấy là 
2UfC): ơ được gọi là hệ zở nhi: điện trổ, có đơn vị 
là K-!. Trên Bảng 17.1 có ghi giá trị của mm và œ của 
một số kim loại tiêu biểu, 

Thị nghiệm chính xác chứng tủ hệ số ở còn phụ thuộc vận 
nhiệt độ, vào cả độ sạch và chế độ gia công vật liệu. 


2. Êlectron tự do trong kim loại 

ä] Tà đã biết (xem SGK Vái lí /Ù], cầc kim loại ở 
thể rắn có cấu trúc tỉnh thể. Trong kim loại, các 
nguyên tử bị mất êlectron hoá trị trở thành các ion 
dương, các ion đương sắp xếp một cách tuần hoãn, 
Irật tự tạo nên mạng tỉnh thể kim loại. 


hì Các êlectron hoá trị tách khỏi nguyên tử thì 
chuyển động hỗn loạn trong mạng tỉnh thể, 
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Các êlectron này được gọi là ¿tron Tự do ; chúng 
tạo thành khí £lectron tự da choán toàn bộ thể tích 
của tĩnh thể kim loại. Trên Hình 17.2 là một ô miạng 
tỉnh thể của đồng. 


Các kim loại khác nhau có mật độ lecTron (số 
êlectron tự do trong một đơn vì thể tích) khác nhau ; 
mắt độ này có gií trị không đổi đổi với môi 
kim loại. 


Khi không có tắc dụng của điện trường ngöäi, 
chuyển động hỗn loạn của các &lectron tự da không 
tạo ra đông điện trong kim loại (Hình 17.3), 


3. Giải thích tính chất điện của kim loại 

Các tính chất điện của kim loại có thể giải thích 
được dựa trên sự có mặt của các ẽlecHron tự do trong 
kim loại (thuyết ¿lecron về tính dấn điện của 
kim lnøi]. 


a) Bản chất dòng điện trong kim loại 


Khi đặt vào hai đầu vật dân kim loại một hiệu 
điện thế, ngoài chuyển động nhiệt hồn loạn 
(Hình 17.4), do chịu tác dụng của lực điện trường, 
các electron tự do chuyển động có hướng, ngược 
chiều điện trường. Do đó, có sự dịch chuyển có 
hướng của các hạt tải điện, nghĩa là có dòng điện 
chay trong kim loại. 

Vậy, dòng điện trong kim loại là dùng dỉch 
chuyển có hướng của các ¿lectron tự do ngược chiều 
điện trường. 


Mật độ hạt tải điện (êlectron tự đo) trong kim 
loại rất lớn, vào cỡ mật độ nguyên tử km loại 
(102m°}, vì thế kim loại dẫn điện rốt, 


h) Sư mất trật tự của mạng tỉnh thể kim loại (do 
chuyển động nhiệt của các ion trong mạng tỉnh thể, sự 
méo mạng tỉnh thể đo hiến dạng cơ học và các nguyên 
từ lạ lẫn trong kim loại tạo ra) đã cán trở chuyển động 
có hưởng của các ẽlecrron tự do, làm cho chuyển 
động của êlectron bị lệch hướng. Đó là nguyên nhân 


Muốn làm một dây dẫn có 
điện trở gần như không thay đổi 
theo nhiệt độ thi nên dùng vãi 
liệu nào 7 


Hình 172 Môi ð mạng tỉnh thể 
của đẳng. 

Các hình trên màu xanh trang hình 
về là cặc ion đẳng. 


Hình †7.3 Chuyến động của Šlectron 
qua tiết diện thẳng của dãy km luại 
kh không tô lác dụng của 
điện trưởng. 

Sự phụ thuộc của điện trở vậi dẫn 
kim loại vào nhiệt độ được ứng dụng 
để chế Fan các nhiệt kế điện trử đùng 
để đo nhiệt độ. Nhiệt kế điện Trừ cỗ 
thể dùng để do những nhiệt đê rãi 
cao (đến | ñÚ°C]), hnặc rất thân 
(đến —-200%C] với độ chính xác cao 
(cẻ thể đến 01,001). 


Hộ phản chủ yếu của nhiệt Kế 
điện trở là một sựi dãy mảnh bằng 
nlatn quấn quanh một lỗi cách điện. 
Điện trở của dày này đã được xác 
định chỉnh xác ở các nhiệt đề 
khác nhau. Vĩ thế, khi đậi dày dẻ 
văn khu vực cắn đa nhiệt độ, chỉ cắn 
hiết điện trở của đây là có thể biết 
được nhiệt độ. Ciiá trị của nhiệt độ 
này được phi ngay trên dụng cụ đo. 
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Hình TT.4 Chuyển đông của êlactron 
qua tiết diện thẳng của kim loại khí 
bỏ tác tụng của điện trưởng. 

Phén tính taán đã chữmg Lỏ tốc 
tệ của chuyển động có hưởng của 
các ¿lectram tự dù trong kim loại rãi 
nhỏ (nhỏ hơn ñ1.2 mmsì, Không nên 
lần lộn tốc độ này với tốc độ lan 
Iruyền của điện trường tác ¿lụng lên 
cúc êlcctron tự do (cỡ 301 [HM) km}. 
Vì tức độ lan truyền của điện trường 
rắt lửn, nên khi tà động mạch điện, 
thi ngọn đèn điện dù ở rất xa cũng 
hấu như lận tức phải sảng. 

Từ thuyết électron về kim lơại, 
sữy ra điện dẫn suất của kim loại tỉ 
lệ thuận với nát độ ¿lectron tự da. 


Giải thích tại sao các kim 


loại khác nhau có điện trở suất 
khảc nhau, 


š# CÂU HỎI 


cơ bản gây ra điện trở của kim loại. Ta nối ¿leclrơn 
"va chạm” vào các chỗ rnất trật tự của mạng tỉnh thể. 


c} Nhiệt độ cua kim loại cảng cao, thì các lon 
kim loại càng dao động mạnh (biên độ dao động 
càng lớn). Do đó, độ mất trật tự của mạng tỉnh thể 
kim loại cảng tăng, càng làm tăng sư cắn trở chuyển 
động của các êlectrôn tự do, VÌ vậy, khi nhiệt độ 
tăng thì điện trở suất của kim loại tăng. 


d) Các êiectron tự do chuyển động có gia lốc du 
tác dụng của lực điện trường, và thu được một năng 
lượng xác đỉnh (ngoài năng lượng của chuyển động 
nhiệt hôn loạn). Năng lượng của chuyển động cố 
hướng của các êlectron tự đo được truyền một phần 
(hay hoàn toàn) cho mạng tính thể kim loại khi 
”wa chạm”, làm tảng nội năng của kim loại. Như 
vậy, năng lượng của chuyên động có hướng của các 
&lzctron tự do đã chuyển thành nội nàng của kim 
loại tức là chuyên hoá thành nhiệt. Vì vậy, dây dẫn 
kum loại nóng lên khi có dòng điện chạy qua. 


1. Điện trở của kim loại phụ thuộc nhiệt độ như thế nào ? 
2. Vận dụng thuyết &lectron tự da trong kim loai, hãy giải thích các tính chất điện của kim loại, 


1 BÀI TẬP 


1. âu nảo sai ? 


A, Hạt tải điện trang kim loạl lä &lactron tự do. 
B. Dòng điện trong kim loại tuân thao định luật Ốm nếu nhiệt độ trang kim lnai được niữ không đổi. 


C. Hạt tải điện trang kim loại là lan, 


Ũ. Dáng điện chạy qua dây dẫn kim loại gây ra tác dụng nhiệt. 


2. Câu nẻo đúng ? 


Khi nhiệt độ của dây kim loại tăng, điện trở của nỗ sẽ 


À. qiâm đi 
B. không thay đổi. 
C. lăng lên. 


D. ban đầu tăng lên theo nhiệt độ nhưng sau đỏ lại giảm dẫn. 
3. Một sợi dây đồng có điện trổ 74 C3 ở 50°G. Điện trở của sợi dây đó ở 100°C là bao nhiều ? 


0ñ 
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@X HIỆN TƯỢNG NHIỆT ĐIỆN 
@j ` HIỆN TƯƠNG SIÊU DÂN 


1. Hiện tượng nhiệt điện 
a) Cặp nhiệt điện. Đùng nhiệt điện 
Tiến hành thí nghiệm như Hình 18.1. 


Hơ nóng (vào ngọn lửa đèn côn chẳng hạn) đầu 
nổi 4 (mới hàn) của hai đoạn đây làm bằng hai kim 
loại khác nhau (đồng và constantan), ta thấy có 
dòng điện chạy trong mạch. Độ chênh lệch nhiệt độ 
giữa hải mỗi hàn Á và B tăng thì cường độ dòng 
điện tăng. 

Dòng điện này được gọi là dỏng nhiệt điện và 
suất điện động tạo nên đồng nhiệt điện trong mạch 
gọi là suất điện động nhiệt điện. Dụng cụ có cấu tạo 
như trên được gọi là căn nhiệt điện. 

Hiện tượng tạo thành suất điện động nhiệt điện 
trong một mạch điện kín gúm hai vật dẫn khác nhau 
khi giữ hai mỗi hàn ở hai nhiệt độ lhác nhau là 
hiện tượng mệt điện, 


b) Biểu thức của suất điện động nhiệt điện 

Thí nghiệm chứng tỏ khi hiệu nhiệt độ Tị — Ï) 
giữa hai mối hàn không lớn, thì suất điện động nhiệt 
điện tỉ lệ thuận với hiệu nhiệt độ đó : 

¿ =dr(I — Ï) (18.1) 
với #+ là hệ sở nhiệt điện động phụ thuộc vào vật 
liêu làm cặp nhiệt điện. Đơn vị của ứp là HV/R 
(xem Bảng 15.]). 

C} Ứng dụng của cặn nhiệt điện 

« Nhiệt kế nhiệt điện là cập nhiệt điện cố thể 
đùng để đo nhiệt độ rất cao cũng như rất thấp (mà 
ta không thể đo được bằng nhiệt kế thông thường 
(Hinh 18.3). 


—. Dãy đẳng 


Ù | | 
4 Dây coristtnlid  # 


Hình 18.1 Thi nghiệm về dòng 
fthiệ! diện, 
Bang 18.1 
Một số giả trị của hệ số nhiệt điện 
động với một số cập kim loại 


'Platin - plalin pha rằđi 

| Sã| — đẳng | 
Sát = niken 
Bảng — corslanlan ¡- 


Có thể giải thích sữ lược về sự 
xuất hiện suất điện động nhiệt điện 
như sau : Cho hai thanh làm bằng 
các vải liệu đần điện khác nhau Ä 
và , hàn hai đầu vào nhau, Khi giữ 
chủ hai mỗi hàn có nhiệt độ khắc 
nhau, ta cổ mỗi trường dẫn điện 
không đồng nhất, trang đỏ nhiệt dộ, 
mật đó hại tải điện thay đổi từ điểm 
này sang điểm khác. Do chuyển 
động nhiệt, hụt tải điện ở nơi có 
nhiệt độ cao hoặc nơi củ mật độ lớn 
sẽ dịch chuyển về nơi có nhiệt độ 
hoặc rmật độ thấp hơm. Kết quả là, 
giữa các vùng không đồng nhất 
hình thành hiểu điện thẻ, và trong 
mạch kín mắm hai thanh đó hình 
thành mời suất điện dộng. 


9ị 
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Hình †18.2 Nhiệt kế nhiệt điền. 

Hai dãy a và b được đặi trong ông sử 
Œ để hản vệ chũ mỗi hàn 1 trảnh tặc 
dụng húả học. Trên milivỗn kế 


thường ghi sẵn nhiệt độ tương ứng. 


ñA 


hỤ 3 4 6 T(K] 


Ninh †18.3 Biện trử của một cột thuỷ 
ngắn phụ thuộc vàn nhiệt độ 


Nêu nhận xét về sự thay đổi 
của điện trở của cột thuỷ ngắn ở 
tân cận nhiệt độ 4 K, 


ọ2 


« Pin nhiệt điện, Ghép nhiều cập nhiệt điện ta 
được một nguồn điện gọi là nín nhiệt điện. Hiệu 
suất của ni nhiệt điện khoảng Ú,1%. Cho hai bán 
dân khác loại tiếp xúc nhau (xem Bài 24) ta được 
mịn nhiệt điện bán dẫn, có hiệu suất cao hơn nhiều. 


2. Hiện tượng siêu dẫn 

8] Theo (17.1), khi nhiệt độ giảm đều thì điện 
trở của kim loại cũng giảm đéu, Thế nhưng, năm 
[911 khi làm thí nghiệm khảo sát sự nhụ thuộc 
vào nhiệt độ của điện trở mội cột thuỷ ngân có độ 
tính khiết cao, ở các nhiệt độ rất thấp, Ka-méc-lin 
m-nét (Heike Kammerlineh Omnes, 1853 — 1826, 
nhà vật lí người Hà Lan, giải Nô-ben năm 1913) 
đã thu được các kết quả biểu điễn bằng đồ thị trên 
Hình 18.3. 


bì Thực hiện thí nghiệm tương tự với các vật liệu 
khác, người ta thấy răng, ở những nhiệt độ rất thấp, 
điện trở của một số kim loại và hợp kim có giá trị 
thay đổi theo nhiệt độ một cách đặc biết, 

Khi nhiệt đủ hạ xuống dưới nhiệt độ T.. nào 
đú, điện trử của kim loại (hay hợp kim) đó giảm 
đút ngột đến giá trì bằng không. Hiện tượng đó 
gọi là hiện tượng siêu dân. Khi đó, kim loại hoặc 
hợp kim cô fính siêu dân. Khi vật dẫn ở trạng thái 
siêu dẫn, điện trở của nó bằng không. Vì vậy, nếu 
trang một vòng đây siêu dẫn có dòng điện chạy, thì 
dòng điện này có thể duy trì rất lâu, sau khi bỏ 
nguốn điện di. 


Các vật liệu siêu dẫn có nhiễu ứng dụng trong 
thực tế. Người tn đã chế tạo ra những nam chăm 
điện có cuộn dây bằng vật liệu siêu dẫn, có thể tạo 
ra từ trường mạnh trong một thời gian đài mà không 
han phí nàng lượng vi toả nhiệt, 
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Ngày nay, việc tìm kiếm, tạo ra các vật liệu có Hảng 18.2 
tính siêu dẫn ở nhiệt độ cao là một trong các vấn để — Gitị ï; [KJ của một số vật liệu 
được quan tâm đặc biệt, Năm 1993, người ta đã tạo [-—- Wwt 
ra được rnột hợn chất có T. = 134 E, 


fØ CÂU HỎI | _ 
1.. Hiện tượng nhiệt điện là nÌ ? Suấi điện động nhiệt điện: phụ thuộc vào những yếu tổ nào ? 
2. Hãy nêu đặc điểm của các vật liệu siêu dẫn và khả năng ứng dụng của chủng trong Xĩ thuậi. 


: BÀI TẬP _ 


1. Câu não dưới đây nói về hiện tượng nhiệt điện lä không đúng ? 
À. Cặp nhiệt điện gồm hai dây dẫn điện có bản chất khắc nhau hản nổi vớ: nhau thành một mạn 
kín vả hai miổi hàn của nó được giữ ở hai nhiệt độ khác nhau. 
B. Nguyễn nhân gây ra suất điện động nhiệt điện là dn chuyển động nhiệt của các hạt tải điện trang 
mạch điện eö nhiệt đỗ không đông nhất. 
Œ, Suất điện động nhiệt điện Z tỉ lệ nghịch với hiệu nhiệt độ (T — T;} giữa hai mối hân của cặp 
nhiệt điện. 
D. Suất điện động nhiệt điện Z xấp xỉ tỉ lệ thuận với hiệu nhiệt đô (T; — Tạ} giữa hai mổi hàn của 
cập nhiệt điện. 
2. Chơn đâp số đúng. 
Mót mối hàn của một cặp nhiệt điện có hệ số œ = 65 u/K được đặt trong không khí ở 207C, 
còn mỗi hàn kia được nung nông đến nhiệt độ 232”G. Suất điện động nhiệt điện của cặp nhiệt điện 


khi đỏ lä : 
A, £= 13,00 mV. B. Z = 13,58 mV. 
C. £= 13,88 mV D, £= 13,78 mụ, 
93 
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Em có biết? ¬_ 


Các khả năng ứng dụng tiểm tàng của các chất siêu dẫn là hết sức rộng rãi và quan trọng, 
đến mức nhiều nhà khoa học đã cho rằng. việc phảt minh ra chất siêu dẫn có thể so sánh 
với việc nhát minh ra năng lượng nguyên tử, việc chế tạo ra các dụng cụ bán dẫn ; thậm chí 
một số nhà khoa học côn so sảnh với việc phát minh ra điện, Gác vật liệu siêu dẫn sẽ đừa 
đến sự thay đổi lớn lao về kĩ thuật, công nghệ, và có thể cả trang kinh tế và đời sống xã hội 
Dưỡi đây, là một số ứng dụng của siêu dẫn. 


Các đường dãy cáp siêu dẫn cả khả răng tải điện đi xa mà không bị tổn hao năng lượng 
do không có điện trổ ; mặt khác, dày cáp tải điện siêu dẫn không cần làm to như dây cáp 
thông thưởng và như vậy sẽ tiết kiệm được biết ban vật liệu, vi mật độ dòng điện trang dây 
siêu dẫn có thể đạt tới 105 A/cm2, tức là lỡn hơn nhiều so với đây đồng hoặc nhm của đường 
đây tải điện thông thường, 

Dựa trên tính chất từ trưởng khẳng 
thâm nhập vào vặt liệu siêu dẫn và hị 
đẩy trổ lại, người ta đã chế tạo và đưa 
vào vận hành những đoàn tàu hoả 
trên đệm tử. Những nam chằm siêu 
dẫn được đặt trên tàu. Trên đường ray 
cö những cuộn dây dân. Khi tàu chạy, 
do hiện tưng cảm ứng điện tử (sẽ xét 
ở chương VU), trong các cuộn dây có 
dòng điện cảm ứng, sinh ra từ trưởng. 
Kết quả là xuất hiện lực đẩy khiến cho 
các toa tàu được nắng lên. Da không 
Có sự liếp xúc giữa các loa lầu và 
đường nên tàu có thể đại tốc độ can, 


hhỏ mặt độ dòng điện trọng dãy 
siêu dẫn có thể là rất lớn, người ta chế 
tạu các nam chảm điện siêu đản tạo 
ra tử trưởng cực mạnh (trên 1Ú tesla] 
cần cho máy gia tốc, lò nhắn ứng nhiệt 
hạch và các nghiên cứu khắc. Nhử 
nam chăm siêu dẫn, mã năm 1888, ở 
Cun-ham (Anh] trong thiết bị To-lca-mác, 
đã lạa được nhiệt độ 140 triệu độ trang 
nửa giây ! Hình †8:4. Tảu húả đệm từ ä Nhãi Bản đai tặc độ kỉ lục 

B186 lưm/h 
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DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT ĐIỆN PHÂN 
ĐỊNH LUẬT FA-RA-ĐÂY 


Dòng điện có thể chạy qua nước (nước aö, nước máy, ước sông...) không * Tai sao T 


1. Thí nghiêm về dòng điện trong chất 
điện phần 

a) Thí nghiệm 

Sơ đỏ thí nghiệm được vẽ trên Hình 13.1. 

bị Kết quả thí nghiệm 

Lầm thí nghiệm với nước cất, miliampe kế cho 
thấy không có đồng điện đi qua, còn với dung dịch 
NACI thì có dõng điện đi qua. 


” =. 3y V~ 
“.“ XÃ“. 
“d nề ⁄ a ¬ : 
Ï | '§ 


# luê FA-RA-BÃY | 
Cá c3 (Michael Faraday, 1781 - 18B7 
Nước cất là điện môi. nhà vật lÍ người Anh] 


Dung dịch NaCI là chất đẫn điện. 

Làm thí nghiệm tương tự với các dung dịch khác 
nhau, người ta thấy đồng điện có thể chạy qua dung 
địch muốt, axit hoặc hbazơ. 

Các dung địch muối, axit, bazơ được gọi là các 
chất điện phản. Các muối núng chảy cũng là chất 
điện phản. 


| : | để t lâm về dộn: 

2. Bản chất dòng điện trong chất điện phân !"1519227/ð/ngtễm vé công 
Khi muối. axit, bazơ được hoä tan vào nước, š'ì'Euiế ti EAh, (ệ, E8 hủ 

chúng dễ dàng tách ra thành các ion trái dấu. VÍ đụ gián cực pàng than chỉ, Đổ nước cấi 

phản từ NaCl tách ra thành tên NaT và CÏ” riêng rỄ vào hình 8, đồng Ấ¡ và đọc số chỉ 

(Hình 19.2a), Quá trình này gọi là sự phần l¡ CỦA của miliampe kế. Sau đó. ngất Rt, 

các phân tử chất hoà tan trong dung dịch. Chuyển hoà tan vào nước cất một ít Roe 

động nhiệt mạnh trong các muối hoặc bazơ nóng 000) nn, si 2 lộ Ề  dnn 

chảy cũng lãm cãc phân tử chất này phân l¡ thành tguềt Eocebl lan hoi LUIÊG 

các ion tự dơ như các dung dịch. Trang khi chuyển : 

động nhiệt hỗn loạn, một số ion dương có thể kết 

hợp lại với ion âm khi va chạm, để trở thành phân 

tử trung hoà, Quá trình này gọi là sự đái hợp. Do kết 

quả của hai quá trình nói trẻn, số lượng phản tử bị 
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phân li có giá trị xác định, phụ thuộc vào nhiệt độ 
và nồng độ của dung dịch. Số cận lon được tạo 
thành mỗi giây tăng khi nhiệt độ tăng. 


Các lon này chuyển động nhiệt hỗn loạn. Vì vậy, 
không có dòng điện tích dịch chuyển có hướng khi 
chưa có tác dụng cửa điện trường ngoài (Hình 19.24), 


Khi ta đặt một hiệu điện thể vào hai điện cực, 
trong bình điện nhận có một điện trường, thì các ion 
có thêm chuyển động có hướng theo phương của 
điện trường (ngoài chuyển động nhiệt hỗn loạn), 
hệ? #7 { Chuyển động có hưởng đồ của các iọn tạo nên dòng 
| SI —- &ÑÐ J{| điện trong chất điện phân (Hình 19.2h), 
| — = PmmgdichNaCl - - -| Dùng điện trong chất điện phản là dòng dịch 
: | chuyển cú hướng của các ian dương theo chiếu 


Hình 18.2 Chuyển động của các lon .a K ch S | 
ong chất điền nhân khí chưa có điện trường và các ion äm ngược chiều điện trường. 


tường DỊ, Cố, vố th e6 đệ”. 3. Phản ứng phụ trong chất điện phân 
Các ion âm dịch chuyển đến anôt, nhường &lectren 
cho anôt, còn các tan đương đến catôf và nhân 
Hãy mỗ tả rõ hơn chuyển ẽlectron từ catôt, Các ion đỏ trở thành IIguyên tử 
động của ion Na” và CỊ, hay phân tử trung hoà, có thể bám vào điện cực, 
hoặc bay lên dưới dạng khí. Chúng cũng có thể tác 
dụng với điện cực và dung môi, gây ra các nhân ứng 
hoá học. Các phản ứng hoá học này gọi là phần ứng 
nụ hay nhảần ứng thứ cấp. 


4. Hiện tương dương cực tan 

ña) Thi nghiệm 

Sơ để thí nghiệm tương tự như ở Hình 19.1, 
nhưng trong đó anôt (A] bảng đồng, còn catỏt (K] 
có thể bằng than chỉ hoặc một kim loại khác nào 
đỏ ; bình ð đựng dung dịch đồng sunfat (CuSO,). 

- Động Ất trong khoảng thời gian 5 đến I0 phút, 
Quan sát kỉ catôt ta thấy có một lớn đồng mỏng 
hám vàn, 

bì Giải thích 

Khi hoà đồng sunfal xào dụng mỗi, trong dụng dịch xuất 
hiện các ion Cuˆ† và (SOA)”. Địt vào hai cực của bình mội 
hiệu điện thể, thi do tắc dụng của điện trường, các ion Cu “3 
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dịch chuyển điên catót, nhận hai êlectron từ nguồn điện đi tới 
trở thành nguyên tử đồng bắm vào cutốt : Cu? + 3e~= Cụ, Ở 
anôt, #lectran hị kéo về cực đương của nguồn điện, tạo điều 
kiện hình thành in Cu?† trên bệ mật unết tiến xúc với dụng 
dịch : Cu —+ Cu“#* + 3£“. Khi (SOAIT Eltay về anôt, nó kén 
lnn Cu^*† vàn dung dịch, Đồng ở unôt sẽ tan vào trong (lung 
dịch mây ra hiện hượng dưng cực tấn (Hình 19-3). 


Kết quả là cực dương làm bằng đồng bị hao dần đi, 
còn ở catÔt lại có đồng bảm vào. Hiện tượng tương 
cực lan xây ra khi điện phản mội dung dịch muối 
kim loai mà anút làm bằng chính kim loại äy. 


e) Định luật Ôm đối với chất điện phản 

Trang thí nghiệm ở mục a, đa các giá trị của 
cường độ dòng điện / qua bình khi thay đổi hiệu 
điện thế Ù/ đặt vào bình. người ta thu được các kết 
quả ghi ở Bảng 19.|. Đặc tuyến vôn-amne được về 
như trên Hình 13.4, Như vậy, khi có hiện lượng 
dương cực tan, đông điện trong chút điện phần 
tuần theo định luật Ôm, giống như đổi với đoạn 
mũch chỉ có điện trở thuần. 

Nếu bình điện nhân chữa dụng dịch muối kim laai mà ai 
không làm hãng chính kim loại ấy (không có hiện tượng 
dương cực tan} thi hình điện nhân là miội máy thu điện. Khi đó, 
dòng điện chqv qua hình điện nhản tuần theo định luật Ôm đổi 
với máy thu điện (công thức (I4.h]J, 


5, Định luật Fa-ra-đây về điện phân 
a) Định luật I Ea-ru-đày 
Khôi lượng m của chải được giai nhúng ra Œ 


điên cực của bình điện phân HH lệ với điền lượng q 
chay qua bình đủ. 


In = kq (19.1) 

Hệ số tỉ lệ & được gọi là đương lượng điện hoá, 

phụ thuộc vào bản chất củu chiất được giải phông ra 

ử cực. Trong hệ 5L; đơn vị đương lượng điện hoá là 
kg/C. Ví dụ với bạc : 


k= 1,118.10”5 kg/C 


7,VẤT LÍ 11 [NG]-^ 
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Hình 18.3 Hiện lưậng tường cục lan, 


Bang 19.1 
Kết quả thí nghiệm 


Ụ : 
L 
(AI 


aL Si J8i806n Chết LEO DH LÒ Chó 
0 0,5 101,5 2112.530 HV) 


Hinh †8.4 Đặc tuyến vôn-ampne của 
binh điện phản đưng dung dịch 
GuSO, với anỏÍ hằng đồng 

Dựa vàn lập luận ở mục 2, 
hãy chứng tủ điện lrở của dung 
dịch điện phản giảm khi nhiệt 
độ tăng. 
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truỦi thích các định luật FPa-ra-day. 
ÄHăn tích ca tan 


Dựa vẫn sự dẫn điện của chải 
điện phân và vào thuyết điện lí, ta có 
thể giai thích các định luậi Fa-ra-đây. 

CHả sử có ÑW lòn di chuyển tới 
điên cự. Nếu khối lượng của mỗi 
lớn lÀ my, thì khi N lùn đó dược 
trung hoà ở điện cực, khối lượng của 
chất được giải phông ra là : 

tụ = mụN 

Điện tích của mỗi ion là se 
với ¿ là điện tích nguyên tổ, ñ là 
hoá trị của nguyễn tổ), Khi có V lên 
tới điện pực thì diện lượng đã 
chuyên quả dung dịch điện phân là : 


ứ = ng 
Từ để ;: 


1 l 
„ = Nữ = Km 


Đi chính là hệ thức của định luậi T 
Fa-ra-day. Tữ hệ thức đỏ, ta thấy 
đương lượng điện hoá là : 


kh 


khẽ 


Mặt khắc khởi lượng mol của 
chất được giải phông ra ở điện cực : 


4= Nụ 


(N¬ là số A-vô-pa-drỏi, Do dó đương 
hñợng gam 3 sửn chất đồ bằng : 
hi 


2L) ah 
ï n 
Từ đá : 
TU. hoc 
tÉE nkF 


tì chính là hệ thức của định luật HI 
EFi-ra-đâu. 
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) tình luật TÍ Fa-ra-đãy 

Fa-ra-đãy đã nhận xét rắng, đương lượng điện 
hoá ¿ của các chất khác nhau luôn luôn tỉ lệ thuận 
với khối lượng mol nguyên tử 4 của chất thu được ở 
điện cực và t1 lệ nghịch với hoá trị m của chất ấy. Do 
đó định luật II Fa-ra-đây được phát biếu như sau : 

ương lương điện haad k của mút nguyên tỏ ír 
lệ tới thương lưng gam ˆ của nguyên từ đá. 


k=c— (19.2) 
lộ 


Thí nghiệm chứng tỏ hệ số tỉ lệ e cổ cũng một trị 
số đối với tất cả các chất. Người ta thường kí hiệu 
` = , trong đẻ Ƒ cũng là một hãng số đổi với mọi 
chất và gọi là sở Fa-ra-đáy, Kết quả thí nghiệm cho : 

# z Bò 5U Cj/mol 
khi mm đo bằng gam, 

cì Công thức Fa-ra-đây về điện phản 

Kết hợp các hệ thức (19.1) và (19.2) ta rút ra 
công thức biểu thị cả hai định luật Fa-ra-đây : 


LA 

M=——ứ 18,31 

m= =—g (H3) 

hay H-= su (18,4) 
Fn 


với / là cường độ đồng điện không đối đi qua bình 
điện phân (tính bằng ampe), ? là thời gian dòng điện 
chạy qua bình (tính hàng giảy] và m đo bảng gam. 
6. Ủng dụng của hiên tượng điên phân 
Hiện tượng điện phân được ứng dụng để điều chế 


hoá chất, để tỉnh chế kim loại, mạ điện, đúc điện... 


T,VẶT LÍ 1 (MŒ]-B 
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a) Điều chế hoá chất 

Clo, hiđrô và xút (NaOH) là những nguyên liệu 
quan trọng của công nghiện hoá chất. Việc điểu chế 
các nguyên liệu này được thực hiện bằng cách điện 
phản dung dịch muối ăn (NaCl) tan trong nước với 
điện cực bằng aranhit hoặc bảng kim loại không bị 
ăn mòn. Kết qua điện phần cho ta xút tan vào dung 
dịch và các khí hiđrỏ và clo bay ra. 


h) Luyện kim 

Người ta dựa vào hiện tượng dương cực tan để 
tinh chế kim loại, Người ta đúc đồng nấu từ quặng 
ra (côn chứa nhiều tạn chất) thành các tấm. Dùng 
cấc tấm này làm cực đương trong bình điện phản 
đựng dung dịch đồng sunfat, Khi điện phản. cực 
dương tan dân, đồng nguyên chất bám vào cực âm, 
còn tạp chất lắng xuống đáy. 

Các kim loại khác (như nhằm, magiê.,.) và nhiều 
hoá chất được điều chế trực tiến băng phương phấp 
điện nhân, 

c} Mạ điện 

Ma điện là dùng phương phấp điện phân để phủ 
ruột lớp kim loại (thường là kim loại không gỉ như 
crôm, niken, vàng, bạc...) lên những đỗ vật bằng kim 
loại khác. Khi đó vật cần được mạ dùng làm cực âm, 
kim loại dùng để ma làm cực dương, còn chất điện 
nhân là dung dịch muối của kim loại dùng để mạ. 


Từ đã tìm được wõ Fa-ra-dẫy : 
h.= Nàẽ 


Điện tích nguyên tổ e lại bằng : 


=. 
=- 
Vì Mạ = 6023.1022/kmal, nên 
hiết tạ m được e x l,60.1ƒˆ !9 £, 


| , 
".ÍM .-... 


Hình 718.5 Dây chuyển mạc điện 
trang công nghiên. 


Nguyên tắc của đúc điện vũng 
giãng như 1nạ điện, Trước tiên, 
người ta làm khuôn của vật định đũe 
hảng sắp ong hay bàng một chải 
khác dễ nạn, rồi quét lên khuôn Tội 
lớp than chỉ (graplit] móng để chủ 
hể mặt khuôn trở thành đản điện, 
Khuôn này được dùng để làm cực 
âm, côn cực dương thì băng kim luai 
mã t# truỗn đúc và dung dịch điện 
nhân là muối của kim loại đó, KhI 
đặt mới hiệu điện thế vào hai điện 
tựu đó. kim loại sẽ kết thành một 
lớp trên khuôn đúc, đầy hay móng là 
tuy thuộc vàn thời mian điện nhân, 
Sau đó người tủ tách lớn kim loại ra 
khỏi khuôn và được vắt cần đúc. 

Đúc điện là phương nhấp: đúc 
chính xắc, đa đó các bản ín trước 
đây thường được chế tao bằng 
phương nhấp này. 
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F2) CẢU HỎI | 

1. Chất điện phân lã gi ? Cho ví dụ về chất điện phân. 

2, Hạttải điện trong chất điện phân là các hạt nào ? Bản chất dông điện trang chất điện phân lá gi ? 
Tại san dòng điện qua chất điện nhân lai gây ra sự vận chuyển các chất, cón dảng điện qua kim 
loại khủng gãy ra hiện tượng do 7 

3. Hãy phát biểu định luật Fa-ra-đây về hiện tượng điện phân. 


na BÀI TẬP 


1. Chọn phát biểu đúng. 
Á. _ Khi hoả tạn axil, bazữ hoặc muối vàn trang nướp, tất cả các phân tử của phủng đầu bị phân 
Íi thành các: lơn. 
B. Số cập ion được tạo thanh trong dụng dịch điện phân không thay đổi theo nhiệt độ. 
Œ. Binh điện phân nảo cũng 6ð suất phản điện. 
0. Khi cỏ hiện tượng dương cực lan, đỏng điện trong chất điện phân tuần theo định luật Ủm 
4. Chụn đáp số đúng, 
Đương lương điện haá của niken là k = 3.10 g/, Khi cho một điện lượng 10 Ö chạy qua binh 
điện nhân có anôt hằng niken thí khối lượng niken bảm vảo calỏt là : 
Ä,0,3.10-3 g. B. 3:10” g. G. 0.3.10-3g. D.3.10-4 g. 


3. Chiều dây của lớp niken phủ lăn một tấm kim lnai là D = 0,05 mm sau khi điện nhan Irong 30 phút. 
Diện tích mặt nhủ của tấm kim loại là 30 em“. Xác định cường độ dàng điện chạy qua bình điện 
phản. Cho biết niken có khối lượng riêng lả ø = 8,8.103 kg/m3, A = 58 và n = 2, 
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7⁄2 BÀI TẬP VỀ DÒNG ĐIỆN TRONG 
(J KIM LOẠI VÀ CHẤT ĐIỆN PHÂN 


1. Ở nhiệt độ ?¡ = 25°C, hiệu điện thế giữn hai cực bóng đèn là U¡ = 20 mV và cường 
độ dòng điện chạy qua đèn là ?¡ = 8 mÀ. Khi sáng bình thường, hiệu điện thể giữa 
hai cực bồng đèn là U/; = 240 V và cường độ dòng điện chạy qua đền là f; = 8 Á. Tính 
nhiệt độ !; của đây tóc đền khi sáng bình thường. Coi rằng điện trở của dãy tốc đèn 
trong khaảng nhiệt độ này tăng tỉ lệ bậc nhất theo nhiệt độ với hệ số nhiệt điện trở 
=:4,2.10-? K~!. 
Bài giải 
Điện trở #, và Ra của dây tóc đèn ở nhiệt độ ?¡ = 25°C và ở nhiệt độ 7: khi đến 
sáng bình thường, tương ứng bảng : 
R =L=2,58 và # = =30 0 
I 2 
Sự thay đổi điện trở của đây tóc đèn theo nhiệt độ được tính theo công thức : 
Ñ¿ =Rị[Ì + đữa — h)] 
Từ đó suy ra nhiệt độ 2 của dây tóc đèn khi đền sắng bình thường : 


ú | 
0 hổ, |+?25=26C 


2. Một hình điện phân đựng dung địch bạc nitrat với anôt bằng bạc, Điện trở của bình 
điện phân là # = 2 Ø3, Hiệu điện thế đặt vào hai cực là Lí = LŨ VY. Xác định lượng bạc 
bám vào cực âm sau 2 h. Cho biết đối với bạc 4 = lÚ8§ và "= Ì, 
Bài giải 
Cường độ đồng điện qua bình : 
L 
l= -^ 1Á 
Theo hệ thức của định luật Fa-ra-đảy (19.4) 
La I - 108 ấy 
=——Ï =—————.1.! 2â 
m=pm ”” 96500 1 
mì = 40,3 g. 
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DÒNG ĐIỆN TRONG CHÂN KHÔNG 


Chăn không trong đến hình tivi 1, Dòng điện trong chân không 

củ ấp suất nhỏ hơn 10-3 Pa, côn : 

trung một phích nước đá thì nhỏ hơn Chân không lí tưỜntg là một môi trường trong đó 

[U“Š Pa. không có một phản tử khí nào. Trong thực tế, khi ta 
làm giảm áp suất chất khí trong ống đến mức 

(khoảng dưới 0.0001 mmHE) để phân từ khí (hạt) 

có thể chuyển động tự do từ thành nọ đến thành kia 

của ống mà không va chạm với các nhân tử (hạt) 

khác thì ta nói trong ống là chân không. 


a) Thí nghiệm về dòng điện trong chân không 
Sơ đồ thí nghiệm được trình bày ở Hình 21,1, 


Hinh 21.1 Sơ đồ thị nghiệm nghiên [hụng cụ thí nghiệm là bóng đèn thuỷ tình đã hút 

cứu dàng điền trang chân không. cChản không (ấp suất khoảng I-® mmHg) trong đồ 
Nguồn điện Z2 để đốt nóng catỏi CỔ hai cực ; anỏt 4 là một bản kim loại, còn catốt K 

K. Nguễn điện 'ế; để tạo hiệu điện là dây vonfam. Dụng cụ này được gọi là điát chân 

thế U giữa hai cực của điêt ; nhữ - kháng (hay điốt điện tử). 

biến trả / cổ thể thay đổi giá trị của 

. Milampe kế chỉ cường độ dàng 


b) Bản chất dòng điện trong chân không 


điện chạy qua điết (chạy trong chân Khi catôt K bị đốt nỗng, các ¿Ïlectron tự do trong 
không). kim loại nhận được năng lượng cẩn thiết để có thể 
(uan sắt kim của điện kế ( khi : bứt ra khỏi mặt catõt (hiến tượng nãy gọi là sự phải 
— Mã Kạ, đẳng Kq ; xạ nhiệt ÈlecItroen). Đo đó, trong ống chân không có 
- Đồng K: và Ko ; các &lectron tự do chuyển động hỗn loạn. 

~Mỗ Ấy, nếi Á vôi cực ảm, côn K với Khi mắc anôt vào cực dương, còn catÖt vào cực 


"rrÊt ha của nguồn điện, sau đố ¡của nguồn điện, thì do tác dụng của lực điện 
trường, các ếlectren dịch chuyển từ catôt sang anôt, 

hiếu bạn đấu chưa nổi điện mc Bị ng sa ` 

cực với nguồn ï, thi khi đồng Dùng điện trung điöt chân khóng là đùng dịch 

K„, số chỉ của G bằng bao nhiêu? Chuyển có hướng của các electron bút ra từ catỏt bị 
nung nũng thưới tác ung của điện trường, 


Then dự đoán của em, ở TƯ 
nhiệt độ bình thưởng, có thể có Nếu mắc anôt vào cực âm của nguồn điện còn 


cc Bcfon ho Hh Sự ra khỏi catÔt vào cực đương, thì lực điện trường có tác dụng 
rrãt kim lai không 7 Tại san : đây êlectron trở lại catôt, do đó trong mạch không 
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có dòng điện. Vì vậy đúng điện chạy trung đổi 
chủn kháng chỉ then một chiếu từ andl đến calót, 


2. Sự phụ thuộc của cường độ dòng điện 
trong chân không vào hiệu điện thế 

a) Khảo sát chỉ tiết sự phụ thuộc của cường độ 
đồng điện trong chăn không vào hiệu điện thể Ù đật 
giữa anôt và catôt, người ta thu được đặc tuyến 
vôn-ampe có đạng như trên Hình 21.2. Từ Hình ^l.2 
ta nhận thấy : 

s Đặc tuyến vôn-ampe không phải là đường 
thẳng. Như vậy đòng điện trong chân không 
iihông tuân theo định luật Ủm. 


«Ồ Khi Ù < Úụ: Ù tăng thì 7 tăng. 


e Khi Ù7 > Lí, thì Ù tăng / không tầng và có giá 
trị ƒ = !¡, : cường độ đồng điện qua ống đạt giá trị 
lớn nhất gọi là cường độ dòng điện báu hoà 
(Hình 21.2). Nhiệt độ catôt căng cao (Ƒ”> 7), thì 
cường độ dòng điện bão hoà lạ, càng lớn. 


bì Vì điöt chân không cố tỉnh đân điện theo một 
chiều (chỉ cho dòng điện chạy qua nó từ nnôt đến 
catôt) nên nó được dùng để biến đổi dòng điện xoaV 
chiếu thành dòng một chiếu (chính liêu dòng HỆH 
xoay chiều). Trang các sơ đồ điện, điệt chân không 
được vẽ như trên Hình 31.3. 


3. Tia catôt 

Làm thí nghiệm với điót chân không có dạng 
ống thuy tĩnh dài và trên anôt có một lỗ nhỏ @ như 
trên Hình 21.4, khi đền hoạt động, ở phía sau lỗ có 
dòng nắc lectran da cutÖt phát ra và Bay trong 
chân không. Người ta gọi dòng đó là 0d ca(ót, Thí 
nghiệm cho thấy tia catôi có các tính chất sau : 

Tìa catốt truyền thẳng, nếu không có tác dụng 
của điện trường hay từ trường. Dùng một lá kim loại 
mỏng hình chữ thập làm anôi và đặt nó đối diện, 
song song với catôt thì ở thành trang của ống ta thấy 


ö n. . s 
Hình 21.2 Đặc tuyến uôn-amns của 


dàng điện tang chân không: khi 
œstöt có nhiệt độ T và T' > T. 


Đồ thị ở Hinh 21.2 cho thấy : 
tuy U < 0 nhưng nếu |LI nhẻ thì 
văn 6ö thể có ¡ +0. Theo am tại 
sao lại như vậy ? 


Tại sao giá trị của iu, tầng 
khi nhiệt độ của catät tăng. 
Trong thực tế, để có dòng điện 
lớn, người ta phù lên catỗ1 rnột lớp 
ñxit của kim loai kiểm thổ như bari, 
thori. strôntl, canxi... ¡; khi bị đối 
nông, các ôxit này phát ra nhiều 
&l£cctran hữn các kim loại tính khiết. 


Catöi 


Hình 21.3 Điôt chân không, 


| 


*h— 


Hình ?1.4 Tra calÖt. 
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Hình 21.5 Tia cal@ truyền thẳng. 


Trong Thí nghiệm ở Hình 3l.3. tạ 
thấy trên thành ống, đối diện với lỗ 
[2 ử anôt có một vũng nhỏ thuy tĩnh 
phát ảnh sáng màu xanh lục, 


Trong thực tế, diệt chân không 
thường dụng lä mội ống thuỷ tỉnh 
hoặc kim loại được Húi chân không 
đến p suất khoảng II" l0" “mmillg, 
tứ hai điện cực. Camiöt là một ống 
kun loại hình trụ, bên trang “ng là 
dây đốt được dùng để làm hủng 
cạaiỐt (dây đối được đối bằng mội 
nguồn điện riêng), Còn arỏt thường 
cũng lả ruột lrình trụ bằng kim loại, 
đồng tru. với catÐl, Nếu trong điệt 
điện tỨ núi trên, fa đặt thẽm một 
điện Cực ữ gắn CHIÔI, thì băng cách 
thay đổi điện thế của cực nảy, 1a cô 
thể làm thay đổi dòng ẽlectron đị lừ 
CalÐ{ sang anôI và dụ đó, làm thay 
đổi cường độ đăng điện qua đèn, 

Hiện tương này dược dùng để tan ra 
triệt diện ni (hay đến điện tử bủ cực} 
và cực thứ ha đó được gọi là cực 
lưới. Trước đáy, triời điện tử được 
đùng trang các mạch khuếch đại dạn 
động, máy nhát đạo dộng diện từ... 
Màn huynh 

(itang 
Cuc điện khiến | 


Dây - | 
đốt chiết / Xinh đứng Cáp bản 
A nay THẦN [iữikTIE 


Hình 2†.6§ Ông nhòng điện tử 


10A 


có một bỏng đen cũng có hình chữ thân như lã kim 
loại (Hinh 21.5). 

Tiữ tatỏt phút ra tung ốc tới mứt catö†t. Nếu 
t4mtÓt có dạng mật cầu lãm thì cấc tỉa catÔt phiẩt ra 
sẽ hội tụ tại tâm mặt cầu. 

Ta catôt muang năng lượng, Khi đập vào một vật 
rào đó, nó làm cho vặt nắng lên, Trong Kĩ thuật hiện 
đại, tính chất này được ứng dụng vào việc hàn trong 
chân không hoặc trấn các kim loại rất tĩnh khiết 
trong chân không... 


Tỉa cốt tả thể đâm xipyên cấc lã kim loại mông 
(có chiến đầy từ 01,003 — 0.03 mm), cả rắc dụng lên 
kinh th tà có khi năng m huá không khi. 


Tìa catát li nhát quang một số chất khi đập 
vào chúng, như làm thuy tỉnh phát ánh sáng màu 
xinh lục, vôi nhất ánh sắng màu đa cam. 


Ta CuUIỎI hị lệch trong tHÊN tPRHƯƯỜNG, TƯ Thưởng, 


Tịa catát và nổi chung là chữm êlecHton CỔ VẬn 
tốc lắm, khi đập vào các vật có nguyên tử lượng lớn 
(như platin), bị hãm lại và làm phát ra tia Rơn-ehen. 


4. Ống phóng điện tử 

Mlật ứng dụng quản trạng của Ha catÖt là trong ống phẳng 
điềm tử (cũn gọi là ống can), Để là bộ phận thiết yếu của máy 
thụ hình. dạo động kí điện từ, máy tính điện tử... Ông phóng 
điện tử là ruột ống chân không mà mất trước của nỗ là màn 
huỳnh quang, được phủ bảng chữt huỳnh quang ínhư kẽm 
sunfa ZnŠ cháng hạn) phát ra ánh sáng khi bị ¿lectron đập 
vào (Hình 31,6), Trang nhân cổ ống (nhắn hẹp). có nguồn phát 
&lectren, gốm dây đốt, catốl, các cực điểu khiển và nnót, 
Mưgưỡi ta đạt giữa anỏl và catlt một hiệu điện thể từ vài trăm 
đến vải nghản vốn. Trên đường đi đến mãn huỳnh quang, chùm 
&lcctron đi qua hai cận hản cực làm lệch, tiếng nh hai tụ 
điện : một cận bản nằm ngang, một cập bản thăng đứng, Khi 
đặt một hiệu điện thể giữa hai bản nằm ngang, do tắc dụng của 
điện trường. chùm #lectran hị lệch théu phương thẳng đứng. 
Còn khi đạt một hiệu điện thế giữa hai bản thẳng đứng, chùm 
¿léctron bị lệch theén phương ngang, Khi đặt các hiệu điện thể 
thich hợp vào hai cận bản đỏ, ra có thể điểu khiến chùm 
&l£ctron đập vào vị trí xác định trên mãn huỳnh quang. Cc cực 
dược cầu ta, xếp đạt và có cấc điện thể sào cho chùm ¿lectran, 
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một mặt được tầng tốc, mặt khác được hội tụ lại để chỉ gây 
một điểm sáng nhỏ trên màn huỳnh quang. VÌ các ¿lectran có 
khối lượng rất bé, quán tính rất nhủ, chủ niên chúng hấu như 
phản ứng tức thời khi hiệu điện thể giữu các cặp bản thay đổi, 
Vì vậy, ống nhóng điện tử trong các dao đẳng kí điện rử âược 
dùng để nghiên cứu những quá trình biến thiên nhanh, Trong 
rác máy thu hình, chùm tĩa &lectron trong đèn hình được làm 
lậch nhữ từ trưởng. 


7! CÂU HỎI 

1, Hãy nêu cách tạo ra dòng điện trong chân không, bản chất dóng điện trong chân không, vá đặc 
điểm về chiều của dòng điện này. 

2, Tia calöt lả gỉ ? 

3. Hãy nêu nguyên tắc cấu tạo và hoại động của ống nhúng điện tử. 


Ea BÀI TẬP : - 


1. Chọn phái biểu đúng. 
A. Dòng điện (rong chân không tuân theo định luật Ôm. 
B. Khi hiệu điện thế đặt vào điỏt chân không tăng lên, thÌ cường độ dòng điện tăng. 
Œ. Dang điện chạy trong điệt chân không chỉ theo một chiều tử anôt đến catôI. 
D. Quỹ đạo của &lectron trong tia catöt không phải là một đưởng thẳng. 
2, Chọn đắp số đúng. 
Nếu cưởng đó dòng điện bão hoả trang điệt chân không bằng 1 mÀ thi trong thời gian 1 s số &laztron 
bứt ra khỏi mặt calôt lá : 
A. B,15.1073 &lectron. B. 8,15.101Ê àlactron. 
G. 6.25.1015 äleclron. D. 6.25.1018 ðlactron, 
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DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT KHÍ 


Trong các cơn mưa đông thưởng có sét, Ảnh dười chụp tía sét đánh vào một cấy cao 30 m (vi 
rầy ăm, nhắn lún đảng điện ti tua nước trên cây nên cây không bí tốn hai gì). Văy sét là đi ? 


1. Sự phỏng điện trong chất khi 

a) Thí nghiệm 

Sơ đồ thí nghiệm được vẽ trên Hình 25,1. 

b} Kết quả thí nghiệm 

« Ở điều kiện bình thường, không khí là 
điện mỗi. 

e Khi bị đốt nông, không khí trở nên dẫn điện, có 
động điện chạy qua không khí từ bản nọ sang hẳn 
Kia, Đồ là xự hồng điện trong không khí, 

Lâm thí nghiệm trong các mỗi trường khí khắc 
nhau, người ta thu được kết quả tương tự như trên, “ 


2. Bản chất dòng điện trong chất khí 

Trong những điều kiện bình thường, chất khí hấu 
như chỉ gồm những nguyên tử hay nhân tử trung hoà 
về điện. VÌ vậy, chất khí là điện môi. 


Khi đốt nắng chất khí, hoặc đùng các loại hức 
xạ, như tia tử ngoại, tia Rơn-chen, tác động vào môi 
trường khí. thì một số nguyên tử hoặc phân tử khí 
mất bứt êÌectron và trở thành ian dương (Hình 22 24), 
Hiện tượng này gụi là sự ïam hưu? chất khí, Những 
tắc động hên ngoài gây nên sự lan hoá chất khí gọi 
là tác nhận lan hoá. Trong số các êlectran mới được 
tạo thành nhờ tắc nhân ian hoá, có một số chuyển 
động tự do, một số khác kết hợn với nguyên tử hay 

ñ tử trung hoà tạo thành ion â Tình 22.2b). 

4 và 8l hủ bản của đến - Nhự vay nhữcô ác nhân ọn hoá mà trong chế kh 
phảng không khí, được tích điện. kiảy | Ễ 
Ù là vôn kế tĩnh điện. xuất hiện những hạt mang điện tự do : êlectron, 
lon dương, ion ám (Hình 22,2c), Trong khi chuyển 
động nhiệt hôn loạn. một số êÌectron có thể kết hợn 
lại với lon dương khi va chạm, để trở thành phân tử 


Hình 221 Su đã thị nghiệm về sự 
phòng điện trang không khi 


Lhian sắt kim chì cưai / khi chưn 
cỏ ngọn lửa vá Khi cô ngặn lửa, 
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trung hoà (Hình 22.2d). Quả trình này gợi là sự tải 
hợp. Nếu tác đụng của tác nhân tọn hoá không thay 
đổi, thì mật độ ion và ẽÌectron tự do được tạo ra 
trong mỗi giãy trong chất khi có trị số xác định. 
Binh thường các ion và các êlectron này chuyển 
động nhiệt hỗn loạn, nên không tạo ra dòng điện 
trong chất khí. 


Đặt một hiệu điện thể vào khối khí đã bị lon hoá, 
thì các &lectron và ion chuyển động có hướng do tác 
dụng của điện trường, nhưng chúng vẫn chuyến 
động nhiệt hẳn loạn : các ẽlectron và các ion âm 
chuyển động về phía cực dương (anôt), còn các lon 
dương chuyển động về phía cực ãm (catôt), tạo nên 
dòng điện trong chất khi. 

Dũng điện Irong chất khí là dùng địch chuyện có 
lướng của các lun dương theo chiều điện trường và 
các lon âm, êleetrun ngược chiếu điện irưững. 


3. Sự phụ thuộc của cường độ dòng điện 
trong chất khi vào hiệu điện thể 

Khảo sát sự phụ thuộc của cường độ dòng điện 
trong chất khí ở án suất bình thường vào hiệu điện 
thế khi có tác nhận lơn hoä, người ta thủ được đặc 
tuyến vỡn- ampe trên Hình 22.3. Ta nhận thấy : 

« Đặc tuyển võũn-ampe không phải là đường 
thẳng. Như vậy dòng điện trong chất khí không tuản 
theo định luật Ôm. 

„ Khi tũng dân hiệu điện thế, bắt đấu từ giá tr 
UU=0 đến U = L„ sự phóng điện chỉ xảy ra khi có 
tác dụng của tác nhân ion hoá, ta có 4 nhánga điện 
không tự lực. 

+ Khi U z Ùụ, cường độ dòng điện giữ nguyên 
giá trị bằng /„ụ„ dù Ù' tăng. Tà nói cường độ dòng 
điện trong chất khí đạt giá trị bão hoà lạ, 

« Khi Ư > L„, thi cường độ dòng điện tăng vọt 
lên. Lí do là có thêm nhiều ion và élecTron được tạo 
thành, nhờ có sự ion hoá do va chạm của các ẽlectron 
với phân tử khí (Hình 22.4). 


8] (ñ— „ @ 
hì >^~Œ 


"- Ý _ 

cì (# BỘ 
lếc: 

đì sàn — 


Ẻạ “ 
Hình 32.2 Sự lan hoá chất khí và sự 
tải hợp. 

Vòng trồn mẫu xanh là nguyên 
từ, nhân tử trung hoà, vàng trön mầu 
xanh cú đấu +, = tương ứng là tan 
dương và ion äm. 

HÀ], 


Íhh + 


ty U, UỤN 


Hình 33.3 Đặc tuyển vôn - amine của 
chất nhị. 


Khảo sát chỉ tiết cho thấy đặc 
tuyển võn - ampe trên Hình 22.3 
cỏ dạng đoạn thẳng ở gần gốc loa 
độ [tức là với các trị số U rất nhỏ). 
Từ đỏ có thể rút ra kết luận gi ? 
Giải thích rõ hơn, tại sao khi 
Llụ < J < U„, cường độ dòng điện 
giữ nguyên giá trị băng lụụ, 


CN 
"- 


œ” *e 


Hình 37.4 Sự lan huä da và chạm. 
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ÀàU lu. 
cÈ hn |: L —= 


HÌnh 22.5 Tịa lửa điện. 

Tại sao lúc có sét, mặt đất 
lại tích điện để cô thể xảy ra sự 
phỏng điện giữa đảm mãy tích 
điện và mặt đất ? 

Trong động cư nỗ. bộ phần Iạứ rá 
ta lửa điện là bugi, đỏ chỉ là hai 
điện cực gắn vào một khối sử cách 
điện cách nhau một khoảng rất nhủ 
(cỡ vài phần mười miliméÐ. 

Tịa lửa điện được dùng trong 
động cơ nề để đốt hỗn hợp khí. Ta 
lửa điện cũng cên được dùng trong 
thiết hị tạo khỉ ñzôn để khử trùng: 


Giải thích rõ hơn tắc dụng 
của cột chếng sét. 


¡1 đỆ 2 =5 Đr—— 
Hinh 2? 6 Cật chững séL 

xét thường đánh vào mở đất cao, 
ngọn cây. Để tránh tác hại của sét, 
người tạ làm cấp cái chẳng xét, Đồ là 
những cột nhọn băng kim loại, đạt 
lên chỗ caa của nhà, hoặc cúc công 
trình xảy dựng... và được nổi cần 
thân hằng dây đẫn với một thanh 
kim loại chôn sầu xuống đất. Khi cũ 
cửn động, điện tích tứ đãm:i mắy sẽ 
tả cội chững sẽi xuống đái mội 
cách từ tử, không gãy ra hiện 
tượni sét, 
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w Thí nghiệm cũng chứng tỏ, khi  > U, thì dù 
có ngừng tác dụng của tác nhân lon hoá, sự nhống 
điện văn được duy tri, Ta nói rằng có sự nhằng điện 
tịể lực (hay phẳng điện tê duy trì. 


Quá trình phóng điện trong chất khí thường có 
kêm theo sự phát sáng. Đỗ là vì khi êlectron đến và 
chạm với nhân tử khí hoặc ion đương thì các phân 
tử chuyển sang trạng thải kích thích và nãng lượng 
mà chúng đã nhận sẽ được giải phóng dưới dạng 
ánh sáng (SGK Vật lí I2). 


4. Các dạng phóng điện trong không khí ở 
áp suất binh thưởng 

a) Tia lửa điện (tia điện) 

° Tỉa lừa điện là quá trình nhúng điện tự lịc 
xảy ra lrung chất khÍ khủ cú tác dụng của điện 
trường đu mạnh để làm iơn hoá khí, biến phân tử 
khí trung hoà thành ian dương và electrdn tư do. 

® Trong không khí, tia lửa điện có thể hình thành 
khi có điện trường rất mạnh (có cường độ khoảng 
3,10? V/m). Tia lửa điện không có đạng nhất định, 
thường là một chùm tia ngoän ngoèo, có nhiều 
nhánh (Hình 22.5). Tia lửa điện thường kèm theo 
tiếng nổ ; trong không khí sinh ra õzön có mùi khét. 

Khảo sát hình ảnh Ha lửa điện (bằng cách chụp 
nhanh nó nhờ một máy quay phim chẳng hạn] ta 
thấy nó khóng liên tục, mà gián đoạn : một điểm 
sáng phát triển nhanh thành tra xuyên qua khoảng 
không gian phóng điện rồi tắt, một tia thứ hai xuất 
hiền nữa rồi lại tất, và cứ như thế mà tiếp tục tỉa thứ 
ba, tra thứ Tư... 

Nghiên cứu chi tiết cho thấy, trong quá trình 
phỏng điện hình tia, ngoài sự ion hoá do và chạm (vì 
có điện trường rất mạnh), còn có sự 1òn hoá do tác 
dụng của bức xạ phát ra trong tia lửa điện. 

b) Sét 

Sết phải sinh đo sự phông điện giữa các đắm mãy 
tích điện trải dâu hoặc giữa một đám rẫy tích điện 
với mặt đất tạo thành tia lửa điện không lố. 
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Hiệu điện thế gây ra sét có thể đạt tới 10 — 10” Ý 
và cường độ đông điện trong sét có thể đạt tới LŨ 0B — 
50 000 A. Sự phát tia lửa của sét làm áp suất không 
khí tăng đột ngột, gây ra tiếng nỗ, gọi là tiếng sảm 
(nếu phóng điện giữa hai đầm mây), hoặc tiếng séi 
(nếu phóng điện giữa đám mây và mặt đấu. 

€) Hỗ quang điện 

« Hỏ quang điện là quá trình phóng điện tự lực 
xây ra trong chất khi ữ áp suất thường hoặc áp suai 
thắn giữa hai điện cực có hiệu điện thẻ không lớn. 
Hồ quang điện có thể kèm theo toả nhiệt và toa sáng 
rất manh, 


«Ổ VÍ dụ phể biến về hồ quang là sự phóng điện 
niữa hai đấu đại gần nhau của hai thanh than 
(hai điện cực) nối vào nguồn điện có hiệu điện thể 
40 V — 50ũ V. Thoạt tiên, người ta cho hai đầu của 
các thanh than chạm vào nhau làm cho mạch điện 
bị nổi tắt, dùng điện trong mạch rất lớn làm cho chỗ 
chạm nhau của hai thanh than nóng đỏ, Khi tách hai 
đầu của các thanh than ra một khoảng ngắn, ta thấy 
giữa hai đầu thanh than phát ra ánh sáng chói như 
một ngọn lửa : đó chính là hỗ quang điện 
(Hình 22.7), Nhìn qua kính đen bảo vệ mất, ta thấy 
phần lớn ánh sắng chối phát ra từ hai đầu thanh 
than, tức là từ cực dương (anôt] và cực âm (catôt) 
của hồ quang. Giữa hai cực đó có một lưỡi liễm 
sáng yếu hơn, do chất khí than bị đốt chấy. Cục 
đương bị ăn môn và hơi lõm vàn. 

« Hồ quang cũng có thể xuất hiện giữa các điện 
cực bằng kim loại. Tuỳ theo bản chất các cực, nhiệt 
độ của hồ quang khác nhau, nhưng thường rất cao, 
có thể từ 2 500°Œ đến § 000C. 

« Hồ quang có rất nhiều ứng dụng trong kĩ thuật, 

Nhữ nhiệt độ cao của các cặp điện cực, người La 
dùng hề quang trang việc hàn điện : một cực của hỗ 
quang là tấm kim loại cẩn hàn, côn cực kia là quế 
hàn (Hình 22.8). Do nhiệt độ cao giữa hai cực, quẺ 
hàn nóng chảy và lấp chỗ cần hàn trên tấm kim loại. 


Hinh: 83:7 Ảnh hồ quang điện. 


Theo em, muốn lạo ra hỗ 
quang điện tại sao ban đấu cẩn 
phải cha hai đấu thanh than 
phạm nhau 7 

Dòng điện chạy qua chất khí 
giữa hai cực chủ yếu là động ¿leciron 
(và cả inn ãm]} đi từ cútôt đến unốt, 
nhưng cũng có một phần là dòng iơll 
dương di từ anỏi đến catot, Cúc lớn 
âm và êlectrun tới đặn vào anöt, làm 
anôt nông lên, nhiệt độ cú thể lên tới 
35D. Da đó, nnốt phải sáng 
mạnh ; tại đố hấu hết vải liệu bị 
nóng chảy và thậm chí bay hơi, nên 
anôt bị lõm vào, như ta đã thấy, Còn 
các ion đương khi tới đận vào catôt 
thì cũng làm chủ catôt duy trì được 
trạng thái nồng đủ bạn đầu và phát 
ra các ẽlcctran (phát xạ nhiệt ¿lectf), 
Chất khí giữa hai cực ở nhiệt độ cao 
nên bị in há và dẫn điện tốt. nhữ 
đó điện trở của khí trong hỗ quang 
điên rất nhỏ. Cường độ dòng điện 
trùng mạch cá thể khá lớn, đạt hàng 
chục aznpe. 


Hình 2š.B Hản điện. 

Máy hàn điện là một nguồn điện có 
hiệu điện thế thấp. cỡ vải chục văn, 
có điện trẻ trong rất nhỏ để có thể 
tạo ra dòng điện rất lồn. tới hằng 
trăm ampe. Dòng điện này làm nông 
thảy qua hàn và điểm hàn, da đề 
mỗi hàn dinh vàn nhau. 
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_ Trong ngành luyện kim, người ta dùng hỗ quang 
để nấu chảy kim loại (Hình 22.91, điển chế các 
hợp kim. 

rong hoá hạc, nhờ nhiệt độ cao của hồ quang 
người ta có thể thực hiện nhiều phản ứng hoá học, 
chăng hạn như phản ứng ôxi hoá nitơ thành ôxit nitz 
để điều chế axit mirie... 

Hỗ quang trước đây còn được dùng lầm nguồn 
ánh sáng mạnh cho cấc đèn chiếu, đền biển, 


HÀ. ` X' k„- : mãy chiếu phím... 


Hình 22.9 Lò hồ quang nấu thép Nhiều nguồn sắng được dùng trong chiếu sáng 
(sở 3 là điện cựn), công cộng là hồ quang điện trong các khối hơi như 
Ê (SHcte) nairi (đèn vàng), hơi thuỷ ngắn,... chứa trong bóng 


TY thuy tỉnh kín. Các điện cực thường bằng vonfam. 


Đèn ống phát ánh sáng bạn ngày, còn rọi là đèn 
Cua ¿ — huỳnh quang, là hỗ quang sinh ra trong hơi thuỷ 
chăn lưu l ngàn ở áp suất thấp, Mặt trong của ống có phủ mội 
#x#————— lớp hột huỳnh quang. Bột này, khi hấp thụ các bức : 
Nguồn điện xoay chiều xạ từ ngoại do hơi thuỷ ngân phát ra, sẽ phất ra ánh 
Hình 22.10 §ö đồ mắc đèn từng sáng nhìn thấy, gắn giống ánh sảng bạn ngày 
Siäcte hoạt động như một công (Hình 32.10), 
tắc điện tự động &. Khi hật công tác . 
đèn, Ý đóng, dòng điện chạy quahai 5. Sự phóng điện trong chất khí ở 
cực là các đây vonfam mất nổi tiếp, 4m a 
làm các dâ» nắng đủ và phát ra êÌectran n suất mu 
(phát xạ nhiệt #leciran). Khi K ngắt. a] Người ta đã làm thí nghiệm về sự phóng điện 
một cực trở thành anôt, còn cực kia trong chất khí ở áp suất thấp, bằng cách dùng một 
lä catối và hồ quang xảy ra. Dòng 8 huỷ Ib 88 ieU điện sữa ESda SÁU sa 
điện trang quá trình phóng điện hồ ông t uy tiï có hai điện cực bằng kim loại, gọi là 
quang giữ cha dây vonfam tiến tục Ông phóng điện, (Hình 332.11). Ông này được nối 
biện đỏ, v. chấn lim trang mạch với một bơm hút (không vẽ trên hình} để có thể làm 
lện giữ ch: dòng điện không tả lá điền : FC đến Vie củni Vh 
uả in in hồï P2ủh ĐÁ hìng giảm: dân áp suất trang ống. Kết quả thí nghiệm 
cho thấy : khi áp suất chất khi vào khoảng từ 1 đến 
Ồ 0,01 mmHg và hiệu điện thể giữa hai cực vào 
| `“ ————” khoảng vài trăm võn, sự phóng điện có dạng như ở 
NHớ ÔN ganH- Hình 22.11. Ta thấy có lai miền chính, ngay ở gắn 
tối rarôt mặt catôt cô một miền tối gọi là miễn túĩ catát : 


h ÖÒ_ phần còn 'ạ của ống, cho đến anôt, là miền sáng, 
' + thường gọi là cát sửng qmót. Vì vậy, sự nhóng điện 


Hình 22. 17 Gự pháng điện thành miễn. ˆ này được gọi là sự nhằng điện thành miễn. 
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h) Khi ta làm cho áp suất khi trong ống phống điện 
giảm xuống, chỉ còn vào khoảng 0,01 — 0,001 munHg 
(tuỳ thuộc vào chiếu đãi của ống) thì miễn tối ca1õt 
choán đẩy ống. Trong ống hấu như không sắng nữa, 
nhưng ở thành thuỷ tình đối diện với catôt phát ra 
ánh sáng màu lục hơi vàng. Sở di như vậy là vì khi 
đó môi trường trang ống xem như chân không 
(Bài 21), do đó dòng các êlectron phất ra từ catöi có 
thể chạy thẳng tới anôt mà không và chạm với các 
nhân tử khác. Dòng đỏ chính là ra carói, tía này đã 
làm phát quang thuỷ tỉnh. Khác với tia catöt xét ở 
Bài 2] (phái ra từ catỏt hị đối nóng), ta catÖt này 
được phát ra từ catỏt không đốt nóng (nhát xạ lạnh). 


Mếu áp suất của khí trong 
ỗng hàng án suất khí quyển thÌ 
cố dòng điện chạy qua ống 
không 7 Tại sao 7 

Thỉ nghiệm và lí thuyết chứng tủ 
độ giảm điện thể đ gắn catöl khả lớn 
nén các ion dương tại đồ thu được 
năng lượng lớn khi tới đập vào 
cälöt, kết quả là xuất hiện döng cấu 
lectran bật rũ từ cátôt chuyển động 
ể phía an, 


Si nhồng điện thành miễn trang 
khí ở ấp suất thấp dược sử dụng để 
la nến những nguồn sáng đũng 
Irone quảng cáo. Cc ống thuỷ tỉnh 
chu khi được uốn thành hình, thành 
chữ, Màu sắc của ánh sáng phất ra 
phụ thuộc vào bản chải của khí chứa 
trong ống, như khí nẻèon (Me) phát 
ảnh sáng màu đã, khí kriptan (Kr] 
nhất ánh sáng râu xanh 1á cáy, khỉ 
auên (Ar}, hơi thuỷ ngân (Hg] phát 
ảnh ãñng mầu xinh la... 


ØØ] CAU HỎI 


{. Hãy nêu bản chất dòng điện trang chất khí. Mê tà sự phụ thuậc của cưởng độ đóng điện vào hiệu 


điện thế, 


2. Hãy nêu cách tạo ra tia lửa điện vả nguyên nhân hình Thành bia lửa điện, 
3. Hãy mỗ tả cách lạo ra hú quang điện, nêu các đặc điểm chính và ứng dụng của hồ quang điện. 
4, Hãy mô tả quả trinh phông điện trong chất khí ở äp suất thấp. 


l. Chọn câu đúng. 
ñ. Dòng điện trong chất khi lã dàng các ion. 
B. Dáng điện trang chất khí tuân theo định luật Ôm, 


0. Dóng điện trang chất khí ia đông dịch chuyên có hướng của các lon dương theo chiều điện trường 


vã cát ion ăm, &|gctron ngược chiếu điện trưởng. 


D. Cưỡng độ dòng điện trong chất khí ở áp suất bình thường tăng lên khi hiệu điện Thế tầng. 
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3, Bản chất tóng điện trong kim loại khác với bản chất dòng điện trong chân không và trang chất khi 
như thế nao ? 
ñ, Dòng điện trong kim loại lä dòng địch chuyển có hướng của các ðlectron, Gòn dòng điện trong 
chân không và trong chất khí đầu lãä dòng dịch chuyển có hướng rủa các lan dương vã inn âm 


B. Dòng điện trong kim loại vã trong chân không đều là dông dịch chuyển có hướng của các ẽlectron. 
Cản dòng điện trong chất khí là dòng dịch chuyển có hưởng của cắc êlectran, của cậc ian dương 
vä lũn âm, 


G, Dóng điện trong kim loại là dòng dịch chuyển có hướng của các ãlactran. Dòng điện trong chân 
không lả dòng dich chuyển có hưởng của các ion dương và lon âm. Gón đồng điện trong chất khi 
là đông dịch chuyển có hướng của các ðiectron, của các, lan dưỡng vả ion âm, 


Ũ, Dong điện trong kim loại cũng như trong chân không và trong chất khí đều là dàng dịch chuyển 
tỏ hưởng của các êlactron. 


4. Chọn nhưng ân đúng 
Dóng dịch chuyển có hướng của các lon là bản chất của dòng điện trang môi trưởng : 
Ä, Kim loại, B, Chất điện phân. G. Chất khi, ñ. Chân không. 


Em cũ hiệt 


Géi lạ sự phông điện xảy ra nlữa các phần tích điện của những đảm mày đồng hoặc giữa 
đâm mây dông và mặt đất. Theo nhiều nhà nghiên cứu, đảm mãy dòng được tích điện là do 
các điện tích bị phần tầch ra khi các hại nước và hạt băng trong đâm mãy dông ca xát vào 
nhau, sau đỏ chủ yếu do đổi lưu mã các điện tích dương dẫn hối về phia đỉnh đảm mẫy còn 
các phần tích điện âm về nhắn chân đắm mảy. Hai miễn điện tích khác dấu của đảm mày 
dông giống như hai bản của một tụ điện khổng lẻ. Không khi ở giữa chúng là chất cách điện, 
lúc đầu ngăn không cho các điện tích chạy lại gặp nhau và nâng dẫn hiệu điện thế giữa hai 
cực của bản tụ điện. Giữa phần chân đảm mãy dông và mặt đất tích điện (do hưởng ứng tĩnh 
điện) cũng là một tụ điện với không khí cách điện nằm giữa hai bản tụ. Khi hiệu điện thế giữa 
hai bản tụ điện đủ lớn để “đánh thủng” chất điện môi (không khí giữa hai bản, thì có tia lửa 
(sel] nhủng qua. 

Đặc biệt, có một đạng sét còn rất bí hiểm đối với can người. Đỏ là sét hôn, có "hành vĩ" 
Gực kỉ lạ thưởng. Nó xuất hiện đột ngột dưới dang những quả cầu lửa bay ld lửng trang không 
trung, có khi né chui luôn vàn bên trong quản áo của người qặp ná, rồi thoát ra ngoài, 
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không gãy mội vết bỏng da nào và biến mất sau khi phát nổ. Cô lúc lại như “bị hút” vào 
những vật kim loại như si dây thép căng trên cao hoặc ống khỏi nhà máy... Nhà hắc học Nga 
Ka-pftxa (được tặng giải Nô-ben về Vật lÍ năm 1878) đã xây dựng một lí thuyết về sắt hòn, 
theo đó thì sét hồn được hình thành bởi các sống đứng điện tử trang chất plasma, Tuy nhiên, 
lí thuyết này vẫn chưa được công nhận vì còn nhiều vấn để cần được iàm sảng tủ thêm. 


Hình 22.13 Fran-klin (Beniamin Frantiin, 1706 - 1790, 
nhà khoan học Mi] đang làm thị nghiệm về điện trang 
khí quuẩn. Ông là người đã sảng chế ra cột chống sót. 
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DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT BÁN DẪN 


Ảnh bên trình bảy các linh kiện 
hản dẫn : điệt, tranzito, vị mạch... 
Chủng cỏ mặt trong mọi thiết hị 
điện hr dũng trong đúi sống vá 
trong khoa học. lũ thuát: 

Do những tính chất đặc biệt như 
thể nào mã chất bản dẫn (bán dãn) 
được sử thung röïng rãi tư vấy 7 


a) Bản dẫn điển hình và được đùng phổ biến nhất 
pin là silic (Si). Ngoài ra, cồn có các bán dẫn đơn chất 


Iũ9 khác như Ge, Se, các bán dẫn hợp chất như GaAs, 
imŸ CủTe, Zn5.... nhiều ôxit. sunfua, sẻlenua, telurta... 
rn11 Bị và một số chất pôlime. 
tIỄ - ĐẠT Hộ b) Bán dẫn có những tính chất khác biệt so với 
n0 km loại, 

.8 TT: « Điện trở suất /ø của bán dẫn có giá trị trung giän 
1Ù” — Bán dân = R vã : so xã 3 

" Kim loại giữa kim loại và điện mỗi (Hình 23. l}. 
lữ 


ø« Điện trở suất của bản đẫn tình khiết giảm mạnh 
Hình 23,1 Điện trä suất của kim loại, khi nhiệt độ tầng (Hình 23.2). Do đó ở nhiệt độ 
bản dẫn, điện mài. thấp, bán dẫn dân điện rất kém (giống như điện 
Ẹ môi), củn ở nhiệt độ cao, bản dẫn dân điện khả tôi 

| (giống như kim loại), 

Bán dân tính khiết « Tính chất điện của bán đẫn phụ thuộc rất mạnh 

vào các tạp chất có mặt trong tỉnh thể. 
2. Sự dẫn điện của bán dẫn tỉnh khiết 

+ Tà hãy xét trường hợp bán dân điển hình là Sĩ, 
Nếu trong mạng tĩnh thể chỉ có một loại nguyên tử 


Kmlomạ — _ là Sĩ. thì tạ gọi đó là bản dân tỉnh khiết. 
Kmloaug —~ _ —— 
l Là Silic là nguyên tố có hoá trị 4, tức là lớp êlectron 


Hình 23.2 Điện trỏ suất của kim loại  IIEĐÀI Cùng của nguyễn từ 5l có bốn ẽlectron 
vä bản dẫn tình khiết phụ thuộc khác — (Hình 23.3). Trong tĩnh thể, mỗi nguyên tử 5¡ liên 


rNN§U Võ: NET: kết với hốn nguyên tử làn cận thông qua các liên kết 
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cộng hoá trị. Như vậy, xung quanh mỗi nguyên tử 5i 
có tấm ẽlectron, tạo thành lớp #lectron đẩy 
(Hình 23.4). Do đó, liên kết giữa các nguyên từ 
trone tỉnh thể Sĩ rất bên vững. 


« Ở nhiệt độ thấn, gần ñ K, các electron hoá trị 
gắn bó chặt chẽ với các nguyên từ ở nút mạng. 
Do đó, trong tính thể không có hạt tải điện tự do, 
bán đản 5i không dẫn điện. 


Ở nhiệt độ tương đối cao, nhờ dao động nhiệt của 
các nguyên tử, một số ẻlectron hoá trị thu thêm 
nắng lượng và được giải phóng khỏi các liên kết, trử 
thành các ¿leciron tự da. Chúng có thể tham gia vào 
sự dẫn điện giỗng như ẽlectrơn đân trong kim loại. 
Trong bài này, &lectron tự do được gọi là êlectron. 


Đồng thời, khi một êlectron bứt khỏi liên kết, thì 
một liên kết bị trồng xuất hiện, Người ta gội nó là 
lỗ trứng. Lỗ trống mang một điện tích nguyên tế 
dương, vì liên kết thiếu êlectron. Một êlectron ở mối 
liên kết gắn đó có thể chuyển đến lấp đấy liên kết 
bị trống, và tạo thành lễ trống ở vị trí khác, tức lä lỗ 
trống cũng có thể dịch chuyển treng tỉnh thể, 

Vậy, ở nhiệt độ cao, cố sự phối xutli ra các cặn 
&lectron — lỏ trống (Hình 23.5). 

Bên cạnh đó luôn xảy ra quá trình tái hợp 
&Ïectron — lỗ trống. trong đó một êlectron tự do chiếm 
một mối liên kết bị trởng và trở lại thành ¿lectron 
liên kết. Quả trình này làm mất đi đồng thời một 
êleciron tự do và một lỗ trống (một cặp êÌectron — 
lỗ trống). Ở một nhiệt độ xác định, có sự cẩn bằng 
giữa quá trình phát sinh và quá trình tải hợp. 

«Ổ Khi có điện trường đặt vào, êlectron chuyển 
động ngược chiếu điện trường, lỗ trống chuyển 
động thuận chiếu điện trường, gây nến đảng điểi 
trane bản chân. 


Hình 23.3 Nguyên tử Š5¡ có bến 
Êlgctron huả trị. 

Ở giữa là hại nhân, xung quanh 
là các lớn elactron bên trong. Ngpài 
cũng là bữn &lectron hoá trị, 


Hình 23.4 Trong tình thể 5ï ö nhiệt 
độ rất thấn, khẳng cô hại mang điện 
tự tín. 

Mỗi đoạn thẳng hiểu thị một 
liên kết giữa hại nguyên tứ, do môi 
¿£ctrm thực hiện, 


Hình 23.5 Trang tính thể Sỉ ả nhiệt 
đủ hướng đỗi can, có sự phải sinh 
cặp Šlecfron — lễ trống. 

Hình tròn màu xanh biểu thị 
|ectrtrt tư đa, vũng trồa rồng hiểu thị 
lỗ Lröng. 
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Giải thích vị sao điện trở Vậy, dòng điện trong bản đàn là dùng chuyển dời 
suất của kim loại và bản dẫn lại có hướng của các ẻlectron và lò trồng. 


phụ thuộc vào nhiệt độ theo PS. cau? 
cách khác nhau, như thấy ä W dân linh khiết, số iecifton và sà là Irúng 


Hinh #3.2. hãng nhan. Núi chính xắc hơm, tròng bán dẫn tỉnh 
khiết. mật độ êlectron và mật độ lễ trống bằng nhau. 
Sự đẫn điện trong trường hợp này gọi là sự dân điện 
riêng của bắn dân. Bán dẫn tỉnh khiết còn được gọi 
là hản dân loại ¡. 
« Nhiệt độ càng cao thì số electron và lò trống 
cảng lớn. l2o đó, độ dân điện của ham dân finh khiết 
lũng khi mệt độ tăng. 


Ở nhiệt độ phòng, bán dẫn Sĩ tỉnh khiết đẫn điện 
kém, vĩ có rất ít êlectron tự đo và lỗ trống. 

Người ta ứng dụng sự phụ thuộc mạnh của điện 
trở bán đẫn vào nhiệt độ để làm nhiệt điện rrở bản 
dẫn. Đá là dụng cụ gốm một mẫu hán dẫn nối với 
hai đây dẫn. Nhiệt điện trở được dùng để đo nhiệt 
độ, để điều chỉnh và khổng chế nhiệt độ. 

« Căn êlectren — lẻ trống còn phát sinh khi ta 
chiếu ánh sáng có bước sóng thích hợp vào bán dẫn, 
Do đó. điện trở suất của bán dẫn giảm khi có ảnh 
sáng thích hơn chiếu vào. Hó là hiện Hưững gHang 
dân. Hiện tượng này được ứng dụng để làm guang 
điện trở bán dẫn (Hình 33.0) ; điện trở của nó giảm 
khi cường đỏ ánh sắng chiếu vào tũng: 


Hình 23.6 Quang điện trở bán dấn, — 3. Sư dẫn điện của bản dẫn có tạp chất 

Mếu hán dân Š1I có nha tạn chất, tức là ngoài các 
nguyên tử 5l, còn có các nguyễn lử khác, thị tính 
dẫn điện của bản dẫn thay đổi rất nhiều, Chỉ cần 
một lượng rất nhỏ tạn chất (với tỉ lệ vài nhần triệu), 
độ dẫn điện của bán dẫn có thể tăng hàng vạn, hàng 
triêu lần. Khi đó, cùng với sự dẫn điện riêng. côn có 
sự dẫn điện do tan chất, 
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a} Bán dẫn loại n 

Giả sử trong mạng tỉnh thể Sỉ có lắn một 
nguyên tử phỏtpho (P). Nguyên tử P có năm ẽlectron 
ở lớp ngoài (Hình 33.74), trong đề bốn ¿lectron tham 
gia liên kết công hoá trị với các nguyễn tử Sĩ ở xung 
quanh. Êlectran còn lại liên kết yếu với nguyên tử E 
riên ngay ở nhiệt độ thấp, nó đã có thể để đãng bứi 
khỏi nguyên tử P và trở thành ¿lectren tự do (Hình 
23.7b). Nguyễn tử P trở thănh một ion dương, nắm rại 
nút mạng. 


Như vậy. tạp chất P đã tạo nên thêm các êlectron 
đẫn, mà không làm tầng thêm số lỗ trống. Do đó, bán 
dẫn S¡ pha P có số êlectron dẫn nhiều hơn sẽ lỗ trống, 
tức là mật độ électron lớn hơn mật độ lỗ trồng. Tà gọi 
ẽlectron là hẹt tái điện cơ hẳn hay đa số, lò trống là 
hạt tải điện không cự bản hay thiểu số. Bắn dẫn như 
vậy được gọi là bán dẫn êlectron hay bản dân loại n. 

h) Bán dẫn loại p 

Nếu tạp chất là nguyên tổ hoá trị 3 như ba (BỊ 
(Hình 23.84). thì còn thiểu một ẻlectron để tạp 
thành hiến kết giữa nguyên tử B với bốn nguyên tử 
Sĩ lăn cận, Một &lectron ở liên kết gắn đề có thể 
chuyển đến lấp đây liên kết này và tạo thành lỗ 
trống. Còn nguyên tử B thi trở thành một lan âm 
năm ở nút mạng (Hình 23.8b). 


Tạp chất B pha vào bán dẫn Sỉ đã tạo thêm lỗ 
trống, làm cho số lỗ trống nhiều hơn số êlectron dẫn, 
tức là mật độ lỗ trống lớn hơn mật độ #lectron. Lễ 
trống là hạt tải điện cơ bản (hay da số), êlectron là 
hạt tải điện không cơ bản (hay thiểu số). Đó là hám 
đấu là trồng hay hản dẫn loại p. 


Nếu ta pha hai loại tạp chất, chàng hạn cả P và B, 
vào bán dẫn Sĩ, thì bán đẫn này có thể là loại p hay 
loại n, tuỷ theo tỉ lệ giữa hai lượng tạp chất. 


Như vậy, bằng cách chọn loại tạp chất và nồng 
độ tạp chất phú vào bán dẫn, người 1a có thể tạo ra 
hán dẫn thuộc loại mong muốn và có tính dẫn điện 
mong muốn. tây chính là một tính chất rất đặc biệt 
của bán dẫn, khiến cho nỗ có nhiều ứng dụng. 
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Hình 23.7 Tan chất P tạo thêm 
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Hình 238 Tạp chất B tạo lhềm 
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4. Lớp chuyển tiếp p-n 

a) Sự hình thành lớp chuyển tiến p-n 

Lớp chuyển tiến n-ñ được hình thành khi ta cho 
hai mẫu bán dẫn khác loại, loại p và loại n, tiếp xúc 
8) với nhau (xem Hình 23.9). 


Khi có sự tiếp xúc, lễ trống và ẽlectron khuếch 
tần từ mẫu ø sang mẫu ø và ngược lại. Tuy nhiên, do 
ở bản dẫn p, lỗ trếng là hạt tải điện đa số, nên đông 
khuếch tắn từ hắn đắn p sang n0 chủ yếu là dòng lỗ 
trống. Lỗ trống từ 7 sang øØ tái hợp với ẽlectron tự 

tì do. Do đó, ở phía bán dẫn ø gần mặt phân cách hai 
Hình 23.8 Sự hình thành lớp chuyến mẫu bán dẫn. không còn hạt tải điện tự do nữa. Ở 
tiếp m-n. đỏ chỉ có các Ion tạn chất mang điện dương. Tương 
tự, từ phía m sang phía , dòng khuếch tán chủ yếu 
là ¿lectrmni. Phía p, gắn mặt phân cách hai mẫu, có 
các ion Lạp chất mang điện âm. 


Kết quả của sự khuếch tán là ở mật phán cách 

Trong thực tế, lớn chuyển tiến giữa nh mẫu bán dân, bến Nhếi HẠT lân „DU THỊ 
ai đit làn thành khi RghÐi nhá lớp điện tích dương, bên phía bán đẫn n có một lớp 
các lạp chất một cách thích hợp vào điện tích âm. Tại đó xuất hiện một điện trường 
tác nhấn khác nhau của một mẫu #øng Êị, hướng từ phía ở sang p, có tắc dụng tigãn 
bán dẫn, cần sự khuếch tán các hạt mang điện đa số (và thúc 
đẩy sự khuếch tần các hạt thiểu số). Cường độ của 
điện trường I0 tăng dấn. làm cho dòng khuếch tắn 
các hạt tại điện đa số giảm dẫn, Sự khuếch tán dừng 
lại khi cường độ điện trường này đạt giá trị ên định. 
Tà nói rằng ở chế tiếp xúc hai loại bán dẫn đã hình 
thành lớt chuyển tiếp p-n: Lớp chuyển tiếp có điện 
trở lớn, vì ở đó hầu như không có hạt tải điện tự do. 


ãp 

+ 

Sa 
Ẽ 


Lắp này còn được mọi là bẩn 
nghàn hựt tại điện, hay gọi tất lá 


SP TRGHA: b) Đùng điện qua lớp chuyển tiến p-n 

« Tù mắc hai đầu của mẫu bán dẫn có lớp chuyển 
tiếp n-n vào một nguồn điện có hiệu điện thể , sao 
cho cực đương của nguồn nối với bán dẫn /›, cực âm 
nổi với bản dẫn m, như trên Hình 23.1. 

Điện trường ngoài 6„ do nguồn điện gây ra 
ngược chiều với điện trưởng trong E, củi lớn 
chuyển tiếp, làm yếu điện trường trong, Do đó, 


118 


Bài 23 (tiếp) 


hftp://tieulun.hopto.org 
124 trong 303 15/09/2011 10:55CH 


đông chuyển đời của các hạt tải điện đa số được 
tăng cường, gây nén đồng điện / có cường độ lớn 
chạy theo chiều từ bắn dẫn n sang bán dẫn n. Đó là 


đồng điện thuận, được gây nên bởi hiệu điện thể 


thuận của nguồn điện, Dòng này tầng nhanh khi 
hiệu điện thế L/ tăng, Đây là trường hợp lớp chuyển 
tiến n-n mắc theo chiếu thuận, còn gọi là lớn 
chuyển tiến n-n được phản cực thuận. 

Như vậy, khi lớp chuyển tiến được nhân cực 
thuận, các hạt tải điện đa số ở hai phía đều đi đến 
lứp chuyển tiếp và vượt qua lớn này, gây nên sự 
nhnm lã trổng uào bản đến loại n, và nhụn ¿leciron 
tảo bán diẫn loại p, 

« Ta đổi cực của nguồn điện mắc vào mẫu bán 
dẫn. tức là mắc cực đương vào bắn dẫn ¡, cực âm 
vào bán dẫn nñ (Hình 33.11). 

Điện trường ngoãi SP cùng chiều với điện trưởng 
Lrong Ku Vì thể, chuyển đời của các hạt tải điện đa số 
hoàn toàn bị ngăn cản. Qua lớp chuyển tiếp, chỉ có 
dòng các hạt tải điện thiểu số. gây nên đồng điện ƒ 
chạy từ phía n sang nhía ø, có cường độ nhỏ và hầu 
như không thay đổi khi ta tăng hiệu điện thể L, Đó 
là dòng điện ngược, do hiệu điện thể ngược của 
nguồn gây nên. Đây là trường hợp lớp chuyển tiếp 
p-n mắc theo chiều ngược (hay nhản cực ngược). 

« Như vậy, dòng điện qua lớp chuyển tiếp p- 


mắc theo chiều thuận (từ p sang 0ï} có cường độ lớn... 


dòng điện qua lớp chuyển tiếp p-n mắc theo chiều 
ngược có cường độ rất nhủ. Lúp chuyển tiếp nen dẫn 
điện tốt theo một chiếu, từ n sang n. Lúp chuyền tiếp 
nn củ tính chi chỉnh lưu. 

¿} Đặc luyến vôn-ampe của lớp chuyền tiếp mm 

Khảo sát sự hiến thiên của cường độ dòng điện 
theo hiệu điện thể, có thể thu được đường đặc trưng 
vôn-ampe, côn gọi là đặc tuyến vôn-amne, của lớp 
chuyển tiếp p~-# như trên Hình 23.12. 

Tính chất của lớp chuyển tiếp n-n được ứng dụng 
trong nhiều dụng cụ bán dẫn như điột, tranzio... 


— 

—> En 
Hinh 23.T0 Láp chuyển tiến na mắc 

ván nguồn điện theo chiều thuận. 

Biện trường ngoài É, ngược 
chiếu với điện trường trong É,ˆ 
Dòng điện thuận (lu) cỗ cường độ 
ln chạy từ p &an #. 


^— 
~— RE 

Hình 33.17 Lớp chuyển tiển n mắc 

vảo nguñn điện theo chiều nngượp. 
Biện trưởng ngoài E¡ cùng 

chiếu với điện trường trong. [Xàng 

điện ngược Íng có cường độ rất nhỏ, 

Chạy 1 ú sung 

lấn 


Hình Z3.12 Đặc luyến vôn-ampe 
của lớp chuyển tiến n-n, 

Dũng diện thuận có cường độ 
lớn và tăng nhanh theo hiệu điện thế 
thuận. Đông điện ngược rất nhỏ vũ Ít 
nhụ thuộc hiệu điện thế. 
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1. Hãy nêu sự khác nhau về tính chất điện giữa kim loại và bán dẫn tỉnh khiết 


2. Gỏ những loại bán dẫn nào ? Trong mỗi loại bắn dẫn đó. các hạt tải điện lä những loại não, có số 
lượng ra san và được tạn thành như thể nản 2 


3. Hãy giải thích sự hình thành lớp chuyển tiếp p-n. VỊ sao ta nói lớp chuyển tiếp p-n có tính chất 
chính lưu ? 


4. Hãy giải thích hinh dan của đường đặc trưng võn-ampe của lớp chuyển tiếp p-n. 


S2 BÀI TẬP 


1. Tim câu đúng. 
A. Trong bản dẫn, mặt độ ¿|ectron luôn luôn bằng mặt độ lễ trống. 
B. Nhiệt đệ càng can, bán dẫn dẫn điện cảng tốt. 
C. Bán dân loại p tích điện dương, vi mặt độ lỗ trống lớn hơn mật độ ðlectron. 


D, Bản dân có điện trở suất cao hơn kim loai, vÌ trang bản dẫn có hai Ioai hạt tải điện trái dấu, côn 
trong kim loại chỉ cô một loại. 


+. Chụn câu đúng. 


À. Điện trở của lớp chuyển tiếp ø~¡ là nhỏ, khi lớp chuyện tiếp được mắc vào nguồn điện theo 
chiếULI ngược. 


B. Nhiệt độ cảng cao, tỉnh chỉnh lưu của tớp chuyển tiến p¬n cảng kém. 


6. Khi lớn chuyển tiếp ñ+ được hình thánh thí luôn cö đông điện chay theo chiều từ hân dẫn loại 
0 sang bán dẫn loại n, do sự khuếch tân của các hạt tải điện cơ hản mạnh hơn so với sự 
Khuếch lản của các hại tải điện không cơ bản. 


ñ, Khi lớp chuyến tiến p¬n được hình thành thỉ luôn có dòng điện từ bán dẫn loại nñ sang bán dẫn 
nại p, do điện trưởng trong ở lửp chuyển tiếp thúc đấy chuyển động của các hạt tải điện thiểu số. 


3. Ở nhiệt độ phòng, trong bán dẫn Sỉ tinh khiết, số cặp êlectron — lỗ trồng bảng 10ˆ13 số nguyên tử 
Si. Nếu ta pha P vào Sỉ với lÏ lệ một phần triệu, thi số hat tải điện tăng lên bao nhiêu lần ? 


¡20 


Bài 24. Linh kiện bán dẫn 


hftp://tieulun.hopto.org 
126 trong 303 15/09/2011 10:55CH 


, LAI 
lu j . 
=—vÝ ẩn lề. 
, 1 
-- ¬ — 
! =( Ôm E ị 
'' E=IÌ 
,x~ 
(GHIẢ °. 


Hinh hên là ảnh một ngài nha được cấp điện hằng những 
tấm pin mặt trời chế tạo tử bản dẫn silc. Một nhẫn điện 
năng được tích vào arquy để sử dụng ban đêm hoặc khi 
không cả nắng. 

Nhữmg tấm pin mặt trỏi tương tự còn được sử dụng trên 
các tram vu trụ. 


1. Điỗt 

Điốt là các linh kiện bán dẫn hai cực, trong đó có 
một lớn chuyển tiến m-n. 

a) Điöt chính lưu 

Điöt chỉnh lưu dùng để chỉnh lưu đồng điện xoay 
chiêu. Nõ hoạt động trên cơ sở tính chất chỉnh lưu 
của lớp chuyển tiếp +-n. Điöt bán dẫn được kí hiệu 
như trên Hình 24.1. 


Hình 24.2 là sư đỏ chỉnh lưu một nửa chu kĩ 
dùng điột. Mạch gồm một điöt chỉnh lưu 2 mắc nối 
tiếp với điện trở tải #. 


Khi một hiệu điện thế xoay chiều được đặt vào 
mạch, thì dồng điện chỉ chạy qua mạch ở nửa chu kì 
mà lớp chuyển tiếp n-n được mắc theo chiều thuận. 
tức là điện thế phía bán dẫn loại p cao hơn điện thế 
phía hán dẫn loại n. Dòng điện chạy qua điện trở tải 
theo chiếu mũi tên. 


Ở nửa chu kì sau, điệt được mắc theo chiều 
ngược. Dòng điện chạy trong mạch là rất nhỏ và có 
thể bỏ qua. Vĩ vậy, dòng điện qua điện trở tải trên 
thực tế chỉ chạy theø một chiếu (từ trên xuống dưới, 
Hình 24.2), và ởử mỗi chu kì của dòng điện xoay 
chiều, dòng điện chỉ chạy qua Ê trong một nửa 
chu kì. 


-_. 

——-= >—— 
Hinh 24.† KỈ hiệu tiệt hản đẫn 

Phía trái là hắn dẫn loại p, phía 
phải là laại n. Đỉnh của tạm giác 
hướng sang phải chỉ chiều của dàng 
điện thuận qua lớp chuyển tiếp, từ p 
HãNE ?[: 


Hãy nẻu một thí nghiệm đơn 
giản để minh hoa tỉnh chất chỉnh 
lưu của một điêt hán dẫn. 


= 1Ì ư/}®—— 


Hình 34.3 Mạch chữnh lưu một nửa 
¿hu #ïi dùng thủ bản dân. 
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`. b) Phảtôđiôt 


—== » : Ánh sắng cö bước sông thích hợp chiếu vào lớn 

| chuyển tiếp pm tạo thêm các cặp lecron — 

lỗ trống. Do đó, nếu điỗt mắc vào hiệu điện thế 

#.... ngược, thì đồng ngược qua lớp chuyển tiếp p-n tăng 

| | lên rõ rệt khi cá ánh sáng. Ánh sáng càng mạnh thì 

L=— —===--. cường độ dùng ngược càng lớn. Người ta ứng dụng 

_ điểu này để chế tạo ra phỏróđiór (hay điêt quang), 
Hình 24.3 Phôtodiôt mắc trong nlệh. — dùng làm cảm biển ánh sáng (Hình 24.3), 


Phôtöđiöt được kí hiệu hằng điốt i vn `... cà - 
có hai mũi tên (tương trưng cho la Phôtêđiệt biến đổi tín hiệu ánh sáng thành tín 


sáng) hướng vào. Khi ánh sảng có hiệu điện, da đó nó là một loại dụng cụ không thể 
cưởng độ biển thiên chiếu vào điãi, thiểu trong thông tin quang học, trong kĩ thuật tự 
thi cưng độ dòng điện fñg8LTc qua động hoá... 

điöt cũng hiến thiện, Trên điện trổ tải 

h, có hiệu điện thế biến thiện theo c] Pin mặt trừi 


gưỡng độ ảnh sáng. T : - : sÃ 
Món , Khi ánh sảng lầm phát sinh các cặp ẻlectron - 


lỗ trống ở lớp chuyển tiếp n-n, thì điện trường trong 
È; tại đây có tác dụng đẩy các lỗ trống sang phía 
bán dẫn ø và các êlectron sang phía bán dẫn ø¡, Giữa 
hai đầu của điột có một hiệu điện thế. Đố chính là 
suãt điện động quang điện. Nếu ta đồng mạch điệt 
(nối hai đầu đit, phía m và n) bằng một điện trở, thì 
trong mạch có dòng điện, Điột được chiếu sắng trở 
thành một nguồn điện, với nhĩa m là cực đương, phía 


Điöt phát quang còn dược gọi là : : - 
T THẾ HN CN QUN cợi m là cực âm. Đồ là pin quang điện. 


LED, viết tái của Light Emitring 
Diode. Hiện nay các tấm pin quang điện làm bằng Sỉ 
được dùng rộng rãi để chuyển năng lượng ánh sáng 
mặt trời thành điện. Đó là những ním mặt trời (xem 
ảnh đầu bãi). 

d} Điệt phát quang 


Nếu điễt được chế tạo từ những vật liệu bán đẫn 
thích hợp, thì khi đồng điện thuận chạy qua điột, ở 
lớn chuyển tiếp n-ø có ánh sáng phát ra, Đề là điór 
Phải quang. Màu sắc của ãnh sáng phát ra tuỳ thuộc 
các bán dân dùng làm điột và cách pha tạp chất vào 
“#Ngi s SG các bán dẫn đó. Điõt phất quang được dùng làm các 
Hinh 24.4 Dụng cụ hiển thị hàng giỏi — bộ hiển thị (Hình 24.4), đèn háo, làm các mần hình 


phát quang, quảng cáo và làm nguồn sắng. 
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Lưnze hắn dẫn cũng hoạt động trên cơ sở sự phát 


quang ở lớp chuyển tiến p-n. 
e) Pin nhiệt điện bán dẫn 


+ Cặp nhiệt điện làm từ hai thanh bắn đến khác 
loại (m và p) có thế có hệ số nhiệt điện động lớn 
hơn hàng trâm lấn so với ở cập nhiệt điện kim loại 
(xem Bài IR). Do đó các pin nhiệt điện dùng trong 
thực tế đều được làm bằng bán dẫn (như BiTe, Bi5e...). 


«+ Ở dãy các cặp nhiệt điện làm từ những thanh 
bán dẫn loại n và loại p xen kẽ nhau, người ta còn 
quan sát thấy rất rỗ hiện tượng nhiệt điện ngược, tỨc 
là khi cho dòng điện chạy qua một đãy như vậy, thì 
các mỗi hàn hoặc lã nóng lên hoặc là lạnh đi ; các 
mỗi hàn nóng và lạnh xen kẽ nhau. Hiện tượng này 
được ứng dụng để chế tạo các thiết bị làm lạnh gọn, 
nhẹ, hiệu quả cao dùng trong khoa học, v học... 


2. Tranzito 

a) Cấu tạo 

Tranzito là một dụng cụ bán dẫn có hai lớp 
chuyển tiếp p-n. Tranzito được tạo thành từ một mẫu 
bán dẫn, trên đó bằng cách khuếch tắn các tạp chất, 
người ta tạo thành ba khu vực bán dẫn, theo thứ tự là 
p-n-p hoặc npn, Khu vực ở giữa có chiều dày rất 
nhỏ (vài micr6mét) và có mật độ hạt tải điện thấp, 

Hình 24:5a mô tả cấu tạo của một tranzIto /-H-P. 
Ba cực của tranziio được nổi với ba khu vực, và được 
gọi là cựt phát E (hay ¿mitd), cực gốc B (hay bazØ) 
và cực gếp C (hay colectơ). Trong các sơ đổ mạch 
điện tử, tranzite được kí hiệu như trên Hình 24.5E. 

h) Hoạt động 

« Để tranzito làm việc được, người ta mắc nó vào 
mạch như trên Hình 24.6. Nguồn điện ế; (khoảng 
trên dưới một võn) làm cho lớp chuyển tiếp E — 8 
được phân cực thuận, Nguồn điện 2 lớn hơn f; từ 
năm đến mười lần, làm cho lớp chuyển tiếp 8 = C 
được phản cực ngược. 
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Hình ?4.5 Tranzita nn-B. 
a} Gấu tạo ; bị Ki hiệu. 


Từ cấu tạo của tranzito như 
trên Hình 24.5, có thể coi nỗ như 
là hai điöt mắc chung nhau ở một 
đấu được không ” 


E ° Œ : E`I k⁄{†£ 
B ñ 


Hình ?4.68 5d đổ nguyễn lï mạch 
khuếch đại dũng tranziio pn“mp. 
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« Vị lớp chuyền tiếp E — 8 được nhãn cực thuận, 
nên có sự phun hạt tải qua lớp chuyển tiếp, tao nên 
dàng điện íp. Tuy nhiên, đồng /r chủ yếu là đông lễ 
trống từ & sang ÿ, còn phần đo dòng ẽlectron từ ñ 
sang È là không đáng kể. vì lớp bán dẫn n của cực 
B có mật độ hạt tải điện rất thấp. Mặt khác, do lớp 
bán dân n của cực Ø có độ dày rất nhỏ, nên phần lớn 
số lễ trống từ cực £ vượt qua lớp 8 chạy sang lớp 
chuyển tiếp # — C, Tại đây, lỗ trống được cuốn qua 
lớn chuyển tiến bởi điện trường phân cực ngược, 
gãy nên dòng fc. Chỉ một phần rất nhỏ của f„ chạy 
ra cực Ö, gảy nên dòng /ạg. Do đồ Íạ €lpg và 
+ =lg: Tỉ số 8= E gọi là hệ só khuếch đại 

B 
dàng điện. thường có giá trị từ vài chục đến vài trăm, 

«Ổ Nếu hiệu điên thể giữa cực E và cực # biến 
thiên một lượng AU/gs, thi dòng jg và /u cũng biến 
thiên, làm cho đồng ï- cũng biến thiên theo, Điện 
trở R mắc trong mạch của cực C' có giá trị khá lớn, 
thường là vải kilöôm. VÌ vậy, sự biến thiên Ai: gây 
nên giữa hai đầu của # một biến thiên hiếu điện thể 
AUy = Alc.R = .Al,,R lớn hơn AU,e nhiều lần. Tà 
nói rằng biến thiên hiệu điện thế AUac được khuếch 
đại trong mạch tranzito., 

s Mỗi quan hệ giữa các giá trị cường độ dòng 
điện và các hiệu điện thế trong mạch được thể hiện 
qua cắc đặc tuyển, mô tả sự phụ thuộc lẫn nhau giữa 
hai đại lượng khi các đại lượng còn lại có giá trị xác 
định. Trên Hình 24.7 là ví dụ họ đặc tuyến ra biểu 
diễn sự phụ thuộc của cường độ động fc vào hiệu 
Hình 24.7 Họ đặc tuyến ra của - điện thế l7 với các giá trị khác nhau của #ụ, Từ họ 
2/122 đặc tuyến, có thể xác định được các thông số 


_si 8:43 4 3x09 


Chỉ cẩn tạ cỗ giá trị nhủ (20 HÃ), “LIÊN L72.› 
thi dàng fr cũng đã có giả trị đáng của mạch. 
Kế (khoảng 2,3 mÀ). Íc tăng nhanh Khi dòng íp = Ú, tranztto ở trạng thái ngứt, 
khi 'ln tärttr. ch Hóc 
Khi dòng tụ có giả trị lớn và íc đại giá trị cực đại, 
tranzito ở rrạng thái hãoa hoa, 
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fjcÁAUHO - 

1. Hãy nêu tên các linh kiện bản dẫn mà em biết. 

2, Quang điện trở và nhôtôđiôt đều có thể dùng làm cảm biển ảnh sáng. Hãy so sánh hoạt động la 
hai luại cảm biến nây. 

3. Hãy nêu các linh kiện bản hoạt động trên cơ sở lớn chuyển tiếp p¬i và giải thích hoạt động 
của chiúng, 


4. Hãy vẽ sơ đồ mạch khuếch đại dùng tranzito n-p-n và giải thích tác dụng của nó. 


BÀI TẬP 


†. Chọn câu sai, 


A, Với cũng một hiệu điện thể ngược đặt vao một điỏi chỉnh lưu, cưởng độ dòng điện ngược. tầng 
khi nhiệt độ tăng. 


B. Có thể dùng điết phát quang để làm thí nghiệm minh hoa tính chỉnh lutu của điôi. 


Œ. Phêtôđiệt cô thể tạo ra dòng điện, nếu lớp chuyển tiếp n-n của nô được chiếu hằng ảnh sắng 
thích hợp, khi hai cực của phốtôđiôt được nổi với một điện lở. 


Ũ. Cả thể thay thế một tranzito r-p-1 bằng hai điệt mắc chung ở phía bản dẫn loại p. 


Em có biết 7ˆ 


VỊ MACH KHUIẾCH ĐẠI 

« Các loại tranzito có mặt với số lượng lớn trong hấu như mới thiết bị điện tử. Chúng GỖ 
ưu điểm là tiêu thị Ít năng lượng, hiệu suất cao, dùng nguồn điện có hiệu điện thế thấp, bến 
vững cơ học, thời gian sử dụng đãi, có thể chế tạo chúng với kích [hước rất bé. 

Hiện nay, công nghệ hản dẫn cho phép chế tạo trên củng mội phiến bản dẫn nhiều 
tranzito, cùng với nhiều linh kiện khắc như điôt, điện trổ, tụ điện... tạo nên các mạch điện tử 
tích hơn, cỏ kích thước rất nhỏ, thường gọi là mạch ví điện tử hay ti mạch. 

« Một laai mạch vĩ điện lử thông dụng gọi là mạch khuẽch đại thuật toán (KT T). Mạch 
này gốm nhiều tầng khuếch đại dùng tranzito mắc liên tiếp nhau, vì thể hệ số khuếch đại 
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của rạch rất lớn, có thể có giá trị đến hàng tram nghìn. 
VI mạch được đặt trong vỏ nhựa và nối ra ngoài qua các 
chân dẫn điện bằng kim loại. 

Trên Hinh 24.8 là Kí hiệu của mạch KĐTT với các 
Hình 24.8 VÌ mạch KĐTT, chân chủ yếu. 

LUƑ và U- là các điện thế của Tín hiệu được đưa vào một trong hai lối vào, và lấy ra 
nguồn điện (thưởng cao hơn 10 V), - â lối ra, Hoạt động của KĐTT phụ thuộc vào các thông 
Lụ. là điện thế ở lỗi vào đáo (—), số đặc trưng của bản thân KĐTT và cả của mạch điện 


là điện thế ở lối vào không đảo (*). bạn ngoài mắc vi nó. 
U„„ iä điện thế ởiối ra. 


Nếu không có phần tử nào nổi lối ra với lối vao đảo 
(-]. thì chỉ cẩn tín hiệu ở lối vào có điện thế rất nhả, 
mạch đã bão hoà, nghĩa là điện thế ở lối ra có giả trị. 
bằng điện thể của nguồn điện (UƑ hoặc U- }. Trong 
trưởng hgp này, KETT được sử dụng làm mạch so sảnh. 

Muốn cho mạch cô tác dụng khuếch đại tuyến tĩnh, 
nghĩa là tín hiệu ở lối ra tỈ lễ với tín hiệu ở lối vàn, người 
ta nối lỗi ra với lối vàn đảo (—} hằng các điện trở, như trên 
Hinh 24.8. Mạch gốm :¡ và Rạ mắc như vậy gọi là mạch 
Hình 34.8 Sa đồ khuếch đại dùng hồi tiếp. Nếu một lín hiệu biến thiên được đưa vào lối vào 
PT, đảo (—|, thi tín hiệu ra ngược pha với tín hiệu vào. 


Gặp điện trở R+ và Ra lập thành c kg Ù “(IS 
mạch hếi tiếp, Hệ số khuếch đai của Bằng cách lưa chọn cắc phần tử mặc trong mạch hồi 


u m __ tiếp, người ta có thể sử dụng KĐTT với các chức năng 
k4 08.7728” R. Dấu khác như khuếch đai lọc lựa, phát tín hiệu tuần hoàn, 
trừ cho thấy tín hiệu ở lối ra ngược sửa dạng tín hiệu, lọc tín hiệu, hoặc thực hiện các phép 
pha với tín hiệu ở lỗi vào. Các hiệu lính toán đại số lrên các tin hiệu (từ đã mạch có 1ên là 
điện thế được xác định so với đất(kí  khuŠnh đại thuật toán). 

hiệu là .|). 
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Thực hành : 

HẢO SÁT ĐẶC TÍNH CHÍNH LUU 
CỦA ĐIÔT BÁN DẪN VÀ ĐẶC TÍNH 
KHUẾCH ĐẠI CỦA TRANZITO 


1. Mục địch 
« Bằng thực nghiệm thấy được đặc tính chỉnh lưu đồng điện của điết bán dẫn và 
đặc tính khuếch đại của tranzHo. 


« Vận dụng kiến thức lí thuyết về đồng điện trong bán đẫn, giải thích được kết quả 
thực nghiệm. 

« Tiếp cân với một vài giải nháp về kĩ thuật điện tử trong thực tế. 

« Củng cố kĩ nâng sử dụng dụng cụ đo điện như vốn kể, ampe kế, bước đấu làm 
quen với đao động kí điện tử (thật hoặc ảo). 


2. Cơ sở lí thuyết 

« Dòng điện trong bán dân, 

« Đặc tính đẫn điện của điết. 

« Đặc tính đắn điện của tranzito, các dàng điện Íg, lạ. Ín. 

« Khái niệm về đồng điện xoay chiếu. 

~ Ở lớn 9 ta đã biết sơ lược về đồng điện xoay chiều, 

"Khi cho cuộn dây dân kĂH qHay trong TỪ trường 
tủa nam châm, hoặc cho nam châm qHayY TrướC cuộn 
dảy thủ trong cuộn dây có thể xuất hiện dòng điện 
tầm ứng xoay Chiểu”. 

— Nếu cuộn đây quay đều, ta sẽ có một dòng điện 
xoay chiêu mà hiệu điện thế của nó biến thiên theo 
dạng sin ; nếu mạch kín thì cũng sẽ có cường độ tị n 281 Đổ hi dòng ychiểu. 
đồng điện dạng sin (Hình 25. [), FEEDENCVEN.CV HIẾN ẤP DUED 

— Đông điện xoáy chiều dân dụng ở nước ta có các thông số sau : 

+ Tần sẽ 50 Hz. (Giá trị này cho biết dòng điện biến thiên tuần hoàn SŨ lần trong 
KHẬT giấy), 

+ Hiệu điện thế hiệu dụng 220 V, (Giá trị này cha biết tắc dụng tad nhiệt của 
dàng điện xoay chiều này tương đương với tắc dụng tad nhiệt của mội dùng điện 
không đổi 220 V). 

+ Biên độ cỡ 3L0 V (giá trị tức thời lớn nhất + Lĩuuxy}: 
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3. Phương ản thi nghiệm 
a) Khảo sát đặc tính chỉnh lưu của điết bản dẫn 
Phương án I : Dùng vận kế và ampe kế 
ø Lhune cụ thí nghiệm 
— Một điết chỉnh lưu có thể thay bằng đèn LED. 
— Một bộ pín 3 V (hoặc nguồn điện đa năng). 
— Một biến trở cỡ 50 í%, 
— Một điện trở l0 Ø3 /2W, 
— Mội vòỏn kế. 
— Mlột miliampe kẽ. 
Hinh 25.2 — Một ngät điện. 
s Tiển trình thí nghiệm 
— Kiểm tra dụng cụ. 
— Lan sơ đề mạch điện theo sơ để Hình 25.3. 
— Dịch chuyển con chạy của biến trở để biến đổi hiệu điện 
thể, Quan sát số chỉ của vôn kế và miliianpe kế. 
— Đảo ngược cực của pin và lập lại thao tắc như trên. 
— Ghi các cặp giá trị của [7 và 7 ứng với mỗi bước chuyển của 
L/là0,4 V ở cả hai giai đoạn Ứ > 0 và  < 0, 
~ Lập bảng các số liệu Ú, ƒ. 
- Vẽ đỗ thị trên giấy kẻ ö milimét, 
Phương án 2 : Dùng dao động kí điện tử 
ø Dụng cụ thí nghiệm 
= Một điết bán đẫn chỉnh lưu, 
= Hai điện trở 3 k£3 công suất nhỏ cỡ 0,5 W, 
= Một dao động kí điện tử hai chùm ta (Hình 25.3). 


Hình #5.3 Dan động kí điện tử 
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= Một máy phát dao động (Hinh 25.4) hoặc nguần điện 
xoay chiếu ñWV — ] A. 


Hình 35.4 Máy phải dau động. 

= Một ngất điện và các dây nổi. 

— Giấy vẽ đề thị. 

e Tiên trình thí nghiệm 

— Kiểm tra dụng eu. 

~ Vẽ sử đồ mạch điện Hình 35.5, 

= Lẫp mạch điện theo sơ đố, kiểm tru trước khi đồng mạch, 

— Điều chỉnh máy phát dao động để có đao động hình sin 
tấn số 50 Hz, biên độ 5V (xem thêm phụ lục 1). 

- Dùng đao động kí điện tử để quan sắt cùng một lúc đề thị 
đồng điện ở trước và sau điốt, 


Máy phái 
dào độn 


Ninh 25.5 Sn đã khãa sát đặc tính chỉnh lưu của điệt, 


#.VẶT LÍ 11 (NGA 
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Chú ý điều chính máy để có đồ thị của 2 — 3 chu kì, ổn định và dễ 
đọc các giá trị trên màn (xem thêm Phụ lục l). 

— Ghi kết quả. 

— Về đồ thị [ = ƒ() của dòng điện ở trước và sau điót theo kết quả 
trên mản dao động kí (nên dùng giấy có ö milimẻt), 

- xúc định gản đúng giả trị của Ù trước và sau chỉnh lưu. 

— Nhận xét về độ giảm thể trên điột, 

bì Khăn sát đặc tính khuếch đại của Eranzito 

Chọn một trang hai phương án 

Phương án ï : Dùng dau động kỉ điện tử 

s Dung cụ thí nghiệm 

— Một Iranzio m-n-n. 

= Đạo động kí điện tử. 

— Máy phát dao động. 

— Các điện trở 5 kí), L50 kí, 3 kí, 

— Một tụ điện | HE, 

- Bộ pin 6 V hoặc hệ nguồn ĐC có điều chính, 

— Hai ngắt điện Kt, Ấa. 

= Các đãy nổi. 

ø Tiến trinh thí nghiêm 

- Kiểm tra các dụng cụ (xem thêm Phụ lục 1). 

= Mã mạch điện theo sơ đỗ cực phải chung (Hinh 35.6). 


Hình 35.6 Sơ đồ khản sả! đặc tình khuốch đại dao động điện của tranzitn. 


— Điều chỉnh máy phát dao động để có dao động hình sin, 2 kHz, 
hiên độ 0,1 V- 
= Điều chỉnh đao động kí để cổ tần số quét cỡ 400 Hz. 
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Cham hai que đo của đáo động kí vào điểm vị và y› rồi điều chính 
dao động kí để có hai đường đồ thị ổn định của khoảng Š — ñ chu kÌ, 
— Quan sắt đề thị của tín hiệu ở trước (ị) và sau tranzito (Y›1, 

— Thay đổi biên độ của máy phát đao động, quan sắt sự thay đối 
của hai đỗ thị. 

— Ngắt Ấy, đồng Ka, quan sát đồ thị trên màn, sau đó lại đáng K¡ 
và quan sắt tiếp. 

— Gihi kết quả. 

— Vẽ trên giấy ö milimét đồ thị của tín hiệu trước và sau tranzito. 
Chú ý các trục và định lượng các giá trị theo các ô trên màn hình, 

— Xác định gắn đúng độ khuếch đại của mạch bằng cách lập tỉ số giữa 
biên độ của tín hiệu ở lối vào y; với biên độ của tín hiệu ở lối ra va. 

~ Nhân xét sự thay đổi của độ khuếch đại khi tín hiệu vào thay đổi 
về biên độ và khi không có tín hiệu vào. 

Phương án 2 : Dùng bồng đèn chỉ thị 

s Dụng cụ thí nghiệm 

— Mội tranzito n-n-n. 

— Hai bóng đèn công suất rất nhỏ cỡ 100 mW ¡ 60 mA (có thể thay 
thế bằng hai đèn LED phân cực thuận). 

~ Mỗi điện trở cỡ 100 — 200 kQ ; 1W. 

— Hai ngất điện. 

-— Bộ pin 6 V hoặc bộ nguồn DC. 

— Các đây nối. 

„ Tiến trình thỉ nghiệm 

— Kiểm tra dụng cụ. 

~ Mắc mạch điền theo sơ để (Hình 35.7) theo mạch cực phát chung. 


Hình 25.7 Su đồ khẩn sát đặc tình khuếch đại của tranzita 
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— Quan sắt các đến khi : 

« Đồng K\, ngất Ka. 

ø Đồng Ấ¡, động Ã¬, 

— Chi kết quả. 

= Vẽ sơ đồ mạch điện tràng khi K), Ãa đều đóng. 

— Phân tích chiếu dòng điện chạy qua các linh kiện, chỉ rõ 
_ ĐE LAN TÀ 

= Quan sát các bóng đèn, ước tính về độ lớn và về tương quan 
giữa lạ và Íc. 
4. Bảo cáo thí nghiệm 

Trình bảy cả hai nội dung điột và tranzito, mỗi nội dung đếu 
có 5 mục. 

a) Mục dích thí nghiệm. 

bì Cơ sở lí thuyết, 

c) Tiên trình thí nghiệm. 

đ) Kết quả thí nghiệm : lập bảng số liệu, vẽ đồ thị. 

ẽ) Nhận xét về kết quả thí nghiệm. 


9 CÂU HỎI 


{. Khi làm thí nghiệm về điệt ta thấy đề thị U(t] ử tước và sau điỏ( có sự chệnh lệch về giả trị cực đại, 
hãy dự đoän nguyên nhân và giải thích, Ta cả thế dựa vào sự chênh lệch đó để tlm ra độ giảm điện 
thế trên điöt được không. tại sao ? 

2. Mội bạn khi làm thí nghiệm về lranzito theo phương án 2 đã lắp ngược cực của nguồn điện ?.. Hãy 
dự đoán xem đèn Ð; có sảng không, tại san ? 


+ BÀI TẬP 


1. Chọn câu đúng, 
Qua thí r:phiệm về điêt, một số bạn có phản đuản về trị số điện trở của điệ| như sau : 
A. Không đổi, như dày dẫn kim loại, 
B. Biến đổi theo hiệu điện thế. 
C. Luôn tăng theo hiệu điện thế. 
D. Luôn giảm theo hiệu điện thế. 

4. Chọn cầu đùng, | dị DỊN 
Người ta mắc hai đầu đản LED với nguồn điện như Hinh 25.8. ø : 

Khi đông K thi : ¬ 

A. Dị sắng, D› tắt. 

B, Dị lất, D› sáng, 

C. D;, Dạ đều tắt. 

H. Õ;, D; đầu sảng. Hình 25.8 


I4 
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ÓM TẮT CHƯƠNG ITII 


1. Dòng điện trong kim loại 

e Các tính chất điện của kim loại có thể giải thích được dựa trên sự có mặt của các 
&lectran tự do trang kim loại. Dòng điên trong kim loại lä dòng dịch chuyển có hướng 
của các êlectron tự đo. 

s« Trang chuyển động, các êlactron tự do luôn luôn "va chạm” với các chỗ mất trật tự 
của mạng tinh thể và truyền một nhắn đồng năng chủ mạng tinh thể. Sự va chạm 
này là nguyễn nhãn gây ra điện trở của dây dân kim loại và tác dụng nhiệt. Điện trở 
suất của kim loại tăng theo nhiệt độ. 
« Hiện tượng tạo thành suất điện động nhiệt điện trong một mạch điện kín qốm hai 
vi dẫn khác nhau khi giữ hai mối hàn ở hai nhiệt độ khác nhau là hiện tượng 
nhiệt điện. 
« Hiện tượng khi nhiệt độ hạ xuống dưới một nhiệt độ T„ nào đó, điện trở của kim 
loại (hay hợp kim) giảm đột ngột đến giả trị bằng không, là hiện tượng siêu dẫn. 
2. Dòng điện trong chất điện phản 
« Dòng điện trong chất điện nhân là dòng dịch chuyển có hướng của các lon dương 
(về catôt) và lan âm (về anôt). Các lon trong chất điện nhân xuất hiện là do sự phản 
li của các phân tử chất tan trong đụng mỗi. 

Khi đến các điện cực thì các lan sẽ trao đổi &lectron với các điện cực, tạo thãnh 
nguyên tử hay phản tử trung hoà rồi được giải phóng ra ở đó, hoặc tham gia các 
phản ứng phụ. Mội trong các phản ứng phụ là phần ứng dương cực tan, phản ứng 
này xảy ra trang các bình điện phân có anôt lã kim loại mà muỗi của né có mặt trang 
dụng dịch điện phân. 
« Định luậi Fa-ra-đây vẽ điện phân 

Khối lượng m của chất được giải phỏng ra ở các điện cực tỉ lệ vải đương lượng gam 
Â_ của chất đó và với điện lượng q đi qua dung dịch điện phân. 

ñ 


Công thức của định luật Fa-ra-đây : 


` Ä 
Fx 86 500 C/maol 
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3. Dòng điện trong chãn không 

Dòng điện trong chân không là dòng chuyển dời có hướng của các ẽlectron bứt ra 
tử calôt bi nung nóng do tác dụng của điện trường. Đặc điểm của dòng điện trong 
chân không là nó chỉ chạy theo một chiếu nhất định từ anôt sang caiöi. 

Tia calöt là dòng älectron phải ra tử catöt. 

4. Dòng điện trong chất khi 

« Dòng điện trong chất khí là dòng dịch chuyển có hướng của các ion dương về catôt, 
các lon ãm và &lectron về anôt. 

Khi cưởng độ điện trưởng trong chất khí côn yếu, muốn có các ion và ẽlectron dẫn 
điện trong chất khí cần phải có tác nhân lon hoá (ngọn lửa, tia lửa điện...) (phóng 
điện không tự lực). Còn khi cường độ điện trường trong chất khi đủ mạnh thị có xây 
ra sự lon hoä do va chạm iàm cho số điện tích tự đo (ion và ẽlectron) trong chất khí 
tăng vọt lên (phông điện tự lực). 

Sự phụ thuộc của cưởng độ dòng điện trong chất khí vào hiệu điện thế giữa anôt và 
catöt cỏ dang phức tap, không tuân theo định luật Ôm (trừ hiệu điện thế rất thấp). 
‹ Tia lửa điện và hồ quang điện là hai dạng phỏng điện trong không khí ở điều 
kiện thưởng. 

Cd chế của tia lửa điện là sự lon hoá do va chạm khi cường độ điện trưởng trong 
không khí lớn hữn 3.108 V/m, 

« Khi äp suất trong chất khí chỉ côn vào khoảng từ 1 đến 0,01 mmHg, trong ổng 
phóng điện có sự phóng điện thành miễn : ngay ở nhẫn mặt catôt củ miễn tối calôt, 
phần còn lại của ống cho đến anöt là cội sảng anỏi. 

|Khi äp suất trong ống niễm dưới 103 mmHạg thì miễn tối catôt sẽ chiếm toàn bộ ống, 
lúc đó ta có tia calôt. 

5. Dòng điện trong chất bán dẫn 

« Dòng điện trong bán dẫn là dòng dịch chuyển có hướng của các ẽlectron tự do và 
lỗ trống. 

Tuỷ theo loại tạp chất nha vào bán dẫn tỉnh khiết, mà bản dẫn thuộc một trong hai 
loại lä bản dẫn loại n và bán dẫn loại p. Dòng điện trong bản dân loại n chủ yếu là 
dòng ẽlectran, còn trong bản dẫn loại p chủ yếu là dòng các lỗ trống. 


Lớp chuyển tiếp ø-n có tính dẫn điện chủ yếu theo một chiếu nhất định, từ p sang ñ. 
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CHƯNG IV 


Từ trường 


May gia tốc xiclôtrôn tại trường Đại học Faman (Mũ 


Chương nảy trính hãy những vấn đã về lực tử tắc dụng lên một 
đaạn dùng điện thẳng, lực †ử tác dụng lên một hạt mang điện 
chuyển động (lực Lo-rer-xg), quy lắc bạn tay tái xác định chiều 
của lực từ, tử trướng của dóng điện thăng, dòng điện lrún, 
dòng điện trong ống dây vã các quy tắc xác định chiểu của sắc 
đường sức từ trang các trường trợp núi trên, 
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(Hars Chnsian Dersied, 
T777 - 1851, nhà vật lí người 
Đan Mạch) 


Nam 


Hình 28.1 Thi nghiềm về tương tác 
gia nam châm uối nam châm 


Namnn 


Hình 28.3 Thí nghiệm C-xtái. 

Dãy dẫn nằm thao hưởng Bắc — Nam. 
Bưởng nét đứt biểu thị vị trí kim nam 
hàm trước khi cho đẳng điện qua 
dãy đẫn. 


13ó 


TỪ TRƯỜNG 


1. Tương tác tử 

a) Cực của nam châm 

Các nam chảm mã ta thường gặp có hai cực, một 
cực gọi là cực Bắc, kí hiệu là ẤM, cực kia gọi là cực 
Nam, kí hiệu là §. Trong thực tế, ta còn gặn những 
nam chảm có số cực lớn hơn 2. Nhưng không có 
nam chăm nào mà số cực là một số lẻ. 

bì Thí nghiêm vẻ tương tác từ 

« Đưa hai cực cùng tên của hai nam chăm lại gắn 
nhau thì chúng đấy nhau (Hình 26. la), hai cực khác 
tên gần nhau thì chúng hút nhau (Hình 236.Ib)(!?. 

e Thi nghiệm Œ-xiết 

Năm 1820, Ở-xtết đã làm một thí nghiệm được 
mỡ tä như trên Hình 20.2. 

Thí nghiệm đó cho thấy dòng điện cũng Lắc dụng 
lực lên nam chằm. 

Thí nghiệm Ở-xtết cố ý nghĩa quan trọng đặc 
biệt, nó chỉ ra rằng dòng điện và nam chăm có mối 
liên hê chất chẽ, 

« Hỗ trĩ thí nghiệm như trên Hình 28.3. 

Thí nghiệm này cho thấy hai dòng điện cũng 
tương tác với nhau. 

Tương tác giữa nam châm với nam chăm, 
giữn đùng điện với nam chảm và giữa dòng điện 
với dong điện đêu gọi là tương tác từ. Lực tương 
tác trong các trường hợp đó gui là lực từ. 


([) Tràng sách nảy ta quy ước ở các hình vế : cực [Xam (5) của ram 
chải riầu nhật, cục Bắc [Ý] màu đảm. 
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2. Từ trưởng 

8=) Khái niệm từ trường 

Một kim nam châm nhỏ ở gắn một thanh nam 
chăm hay một đông điện, thì có lực từ tác dụng lên 
kim nam châm. Tñ nói, xung quanh thanh nam 
châm hay xung quanh dùng điện có từ trường, 


bị Điện tích chuyển động và từ trường 

xung quanh dòng điện có từ trường, Nhưng 
đồng điện là do sự chuyến động có hướng của 
các điện tích tạo thành. Vĩ vậy có thể suy ra là từ 
trường của đông điện thực chất là từ trường của các 
điện tích chuyển động tạo thành đồng điện đó, 

Hiện nay lí thuyết và thực nghiệm đã chứng tỏ rằng 
xung quanh điện tích chuyển động cỏ từ trường. 


cì Tính chất cư bản của từ trường 

Tỉnh chất cơ bản của từ trường là nó gáy ra lực 
lừ tắt dụng lên một nam chảm hay mút đồng 
điện điậi trong nó. 

Kim nam châm nhỏ dùng để phát hiện từ trường 
được gọt là qnưmn chảm (thứ. 


đ) Cam ứng từ 

Để đặc trưng cho từ trường về mặt gây ra lực từ, 
ta đưa vào một đại lượng vectữ gọi là cẩm ứng từ và 
kí hiệu là 8. Khi nam chăm thử nằm cân bằng ở 
các điểm khác nhau trong từ trường thì nối chung 
trỏ định hướng theo các phương khác nhau. Điều đỏ 
gợi ý ta coi phương của nam châm thử nằm cán 
hằng tại một điểm trong từ trường là phương của 
verf0 cảm ứng từ # của từ trường tại điểm đó. 
Ta quy ước lấy chiếu từ cực Nam sung cực Đắc 
của nam châm thử là chiếu của 8, 

xét một đoạn đồng điện ngắn được đất tại hai 
điểm khác nhau trong từ trường. Ta thừa nhận rằng 
lực từ tác dụng lên đoạn đồng điện ở điểm nào lớn 
hơn thì cảm ứng từ tại điểm đó lớn hơn, 


ủ] bì 6] 

Hình 26.3 Tương tác giữa hai 
dộng điện. 
ä) Hai đây dẫn khi chưa có dòng 
điện b) Hai dòng điện cùng chiều, 
hai dây hút nhau. #} Hai dàng điện 
ngược chiếu, hai dây đẩy nhau. 


Th đã biết xung quanh một điện 
[ích có điện trường, Vậy xung quanh 
một điện tích chuyên động vữa cô 
điện trường, vứa cũ từ trường. 


Hình ?5.4 Hai nam chắm tròn đẩy 
#Hhhau. 


Hãy chỉ ra các cực của các 
nam chằm trong Hình 28.4. 


Col kim nam chăm lrong 
các thí nghiệm ở Hinh 28.1, 28.2 
lä nam chảm thử. Hãy nói rõ 
phương và chiếu của vectd cảm 
ứng từ Ế tại điểm đặt kim nam 
chăm ở các hình đá, 
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3. Đường sức từ 
a) Đỉnh nghĩa 


Tà vẽ một đường trong từ trường sao cho khi một 
nam châm thử nằm cản bằng tại điểm hất kì của 
đường thì nó nằm trên tiếp tuyến với đường vừa vẽ 
tại điểm đang xét, Ngoài ra ta quy ước lấy chiều từ 
cực Nam sang cực Bắc của nam chảm thử là chiểu 
của đường đó. Đường vừa vẽ sau khi đã xác định 
chiếu theo quy ước trên gọi là đường sức nữ. 

Vậy : 


Đường sức từ là đường được vẽ sau cho hướng của 
tiếp tuyến tại bất kì điểm nào trên đường cũng trùng 
với hướng của vectơ cam ứng từ tại điểm đú. 


Hình 28.5 Đường sức †ữ của một số 
nam châm, 
Hình 26.5a, b, c vẽ các đường sức từ của một 
năm châm và đường sức từ của từ trường giữa hai 
cực của hai thanh nam chăm đặt gần nhau. 
h} Các tính chất của đường sức từ - 
Các đường sức từ có những tính chất sau ; 
« Tại mỗi điểm trong từ trưởng, có thể vẽ được 
tIỆ! đường xức tử địt qua và chỉ một mà thôi, 
« Cúc đường siác tứ hì những đhiờng (ng kín 
Tràng trường hựm nam châm, ở ngoàt nưữu châm tắc 
thường sức từ di ra từ cục Bắc, đi tàn ở tực Nam của 
Hưưm chăm. 
® Các đường xúu từ không cất nhữu, 
s Nữ nữa căm tp từ lồn hơn ÂM các dưng viêt 
từ ð đó về màu hơn [dày hơn], nữi nàa cẩm ứng từ 
nhà ham thí cắt hưng xức từ d thÓ về thớt HƠm, 


c] Từ phổ 


Dùng mạt sắt rắc đều lên một tấm kính đặt trên 
nam chăm, gẽ nhẹ tấm kính ta nhận được tữ nhố của 
nam châm, Hình 266 là từ phổ của một số 
miam châm: 
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Các hình 26.6n, h, c là từ nhỏ của một thanh nam 
châm và từ phổ của từ trường giữa hai cực của hai 
thanh nam chăm đặt gắn nhau. 


Đường sức từ vẽ trong các hình 26.5a. b, c tương 
ứng với các từ phổ đó. 


4. Từ trường đều 

Một từ trường mà cảm ứng từ tại mọi điểm 
đếu bằng nhau gọi là từ trường đều. 

Theo tính chất của đường sức từ, La suy ra các 
đường sức của từ trường đều là các đường tháng 
song song và cách đến nhau. 

Hình 26,7 cho biết từ phổ của một nam châm 
hình chữ ï!, Các “đường mặt sắt” ữ giữa hai cực của 
nam châm hình chữ ?/ là các đường gắn như súng 
song với nhau và cách nhau khá đều. Từ đó, ta có 
thể cơi từ trường trong khoảng giữa hai cực của nam 


châm hình chữ E/ là từ trường đếu, Đưỡng sức của 


từ trường này được vẽ trên Hình 26.8. 


Bài 26 (tiếp) 


ñ] 


bì 


c] 


Hình 26.6 Từ phổ của một số 
nam ehäm. 


Có thể coi các "đường mạt 
sắt" trong ‡ừ phổ ở Hinh 28.8 là 
các đường sức từ được không ? 


Hinh 26.8 Đường sức tử gủa nam 
chăm hình chữ LL Trang khnäng 
giữa hai rực, các đường sức lử song 
sung với nhau và cách đều nhau. 


139 


htfp://tieulun.hopto.org 
15/09/2011 10:55CH 


2` CÂU HOI 


._ Hãy nêu mội thí nghiệm chứng tỏ rằng xung quanh đồng điện có từ trưởng. 

.. Hãy nèu đặc tính cơ bản của từ trưởng. 

.. Hãy trình hay cách tạo ra tí phổ. 

.- Đường sức từ là gi ? Độ mau hay thưa của các đường sức lử tại một nơi cỏ liên hệ như thể nản với 
cảm ứng từ tại nữ đỏ ? 

.. Hãy nêu tính chất của các đường sức từ, 

6. Từ trưởng đều lả gí ? Khi vẽ câu đưỡng sức của từ trưởng đều có gỉ cần chú ý ? 


F7 BÀI TẬP ¬.. 


I. Chọn cầu sai, 
À. Tương tác qiữa dàng điện với dàng điện là tương tắc tứ. 
B. Gâm ứng từ đặc trưng cho từ trưởng về mặt qây ra lực từ. 
G. ung quanh một điện tích đứng yên có điện trưởng vả từ trường. 
D. Ta chỉ có thế vẽ được một đường sức từ đi qua mỗi điểm trong tử trưởng. 


3, Hãy chỉ ra đúng, sai trong cắc câu sau, gủ 


'"*é dt Íc} —k 


¿Tn 


ũnq sãi 
À. Các đường mại sắt của tử phổ cho biết dạng cậc đường sức tữ. L] %9Ƒ 
B. Các đường sức của tử trưởng đầu cũ thể la các đường cong cách đều nhau. L] L] 
É. Nói chung cäc đường sức điện thí khổng kín, cản các đường sức từ là các =i = 
đường cong kỈn. -] : 
D. Một hạt mang điện chuyển động theo quỹ đạo trõn trong từ trường thÍ quỹ [] L] 


đạo đỏ là một đường sức từ của từ trưởng, 


Em có biết ? 


Theo truyền thuyết thị da tình cờ người ta phát hiện ra một loại đã có thể hút được sắt. 
Nơi phát hiện ra loại đã đó là vùng núi Ma-nhẻ-dl-a ở Đông Bắc HÌ Lạp. Do đó người ta gọi 
tên loại đả đó là magnit. Vào thời kì đó "đá" hút được sắt là điểu hết sức kỉ lạ. Vì thế đã có 
biễt hao nhiều chuyện huyện bí và cả thần bí gắn với mamnit. Ngày nay người ta biết loại đã 
đó là öxi! sắt, 

Than tái liệu cổ chúng ta biết rằng, người châu Âu đã hiết dùng la bản từ rất sớm. Trong 
một tài liệu xuất hản vàn cuối thế kỉ XII cỗ viết rằng, ở thời kì đô những người đi biển đã dùng 
một chiếc kim luän luôn chỉ về hướng Bắc để giún ho xác định phương hướng. 

Tuy nhiễn, có nhiều người cho răng người Trung Quốc biết dùng la bàn để tìm phương 
hướng còn sớm hơn nhiều, có thế là từ thế kí V, thậm chỉ còn cô thể là từ trước công nguyên. 
Tên goi "nam châm" trong liêng Việt là một iừ Hán — Việt có nghĩa là kim chỉ phương Nam. 
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Lực rnà từ trưởng tác dụng lèn nam chàm hay lên đông 
điện đều goi là lực tử. Trung bái này ta sẽ khảo sát phương 
va chiều của lực từ tác dụng lên dòng điện. 

Lực tử tác tung lên ng điện củn được gọi là lực Ärrr-pe. 
1. Lực từ tác dụng lên dòng điện 

Bố trí thí nghiệm như ử Hình 27.1. 

Trùng thí nghiệm, dùng một nam châm điện hình 
chữ t/. Mạt phẳng khung đây được đặt vuông gác 
với đường sức từ của nam châm, Cạnh 4E của 
khung nằm ngang và chỉ vừa cham vào khoảng 
không gian giữa hai cực của nam châm hình chữ Ù. 


2. Phương của lực từ tác dụng lên dòng điện 
Cho dòng điện chạy qua khung dây có chiều như 
trên Hinh 27.1 thì khung bị kéo xuống, 
Vậy thí nghiệm cho biết khi đó có lực từ tác dụng 
lên đoạn dây dẫn AE có đồng điện chạy qua (gọi tắt 
lä đoạn dòng điện A8), 


Quan sắt khung đây ta thấy khung vẫn ở tư thể 


thăng đứng. 

“biểu đồ cho thấy phương của lực từ tắc dụng lên 
AB là nhương thắng đứng, đó là phương vuông gúc 
với đoạn đồng điện 4B và cả với đường sức từ. 

Nhiều thí nghiệm khác cũng rút ra kết luận 
như trên. 

Vậy, lực từ tác dụng lên đoạn dòng điện có 
phương vuông gác với mặt phẳng chứa đoạn đông 
điện và cảm ứng từ tại điểm khao sắt. 


3. Chiều của lực từ tác dụng lên dòng điện 
Từ chiều của lực từ, chiều của dòng điện và chiều 

của đường sức từ như trên Hình 27.1, có thể xác 

định chiều của lực từ theo guy đắc hàn tay trái. 


Bài 27 (tiếp) 


#6 PHƯƠNG VÀ CHIỀU CỦA LỰC TỪ 
TÁC DỤNG LÊN DONG ĐIỆN 


Tảu biến Ya-ma-1ô, 
căn tàu thí nghiệm dùng lực từ, 


Hình 27.1 Thị nghiệm về lực từ tác 
dụng lên đoan dây dẫn AB có dàng 
điện chạy qua. 
1. Nam chăm điện , 
2. Khung dầy ; 3. Đường sức lử ; 
$. Lực kế ; 5. Bộ nhận hàm. 

Trơng hình không vẽ các đây nổi 
để đưa dòng điện vào khung dây 
AaBch, 
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[ST Hãy nêu một cách phái biểu Đặt bản tay trải sạo chủ các đưởng sức từ đảm 


khác về phương của lực tử tác  ruyej yảo lòng bản (tay, chiếu từ cổ tay đến các 
dụng lên đoạn dòng điện. Ề Cn Sh đe: SN vạn J3: 
Chú ý rằng, lực mà điện nường mgớn tay rùng với chiếu dùng điền, thì ngàn cứi 


È tác dụng lên điện tích thì cùng chođj rạ 90” chỉ chiều của lực từ tác dụng lên 


nhưng với E, còn lực từ tác dụng _„, 1. tư ông 
lên đông điện hay lên một điện tích đồng điện (Hình 27.2), 
chuyển động (sẽ nói đến ở Bài 32) thi 


vung uc với vectd cảm ứng từ #. 


1. Dũng quy tặc bàn tay trải xác định chiếu lực từ tác dụng lên các cạnh BG và ÁD ở thí nghiệm trên 
Hinh 27.1 (chủ ý rằng, nếu ta hạ khung dây xuống sâu hơn, mặt nhãng khung vẫn vuông góc với 
đường sức iúI. 

2. Trong thí nghiệm như Hinh 27.1, chiếu của lực tử tác dụng lên AB thay đổi thế nảo nếu 
a| đổi chiều của dòng điện trong AB ? 
bị đổi chiều dòng điện trong cuộn dây của nam châm điện để đổi chiều đường sức từ 7 
cị đồng thời vừa đổi chiều của dông điện trang AB vừa đổi chiếu dòng điện trang cuộn dây của 
nam chảm điện ? 


? BÀI TẬP 


†. Chọn câu đúng 
Hinh 27.3 mô tả đoạn dây dẫn AB và lực từ tác dụng lên đoạn dây đô 
đều nằm trong mặt phẳng hình vẽ. Chiều của lực iừ vả chiều của đảng 
điện đã được chỉ rõ trang hính vẽ, tử đỏ ta suy ra : 


Ä 
Hình 27.3 


1A2 
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ñ. Đường sức từ năm trong mặt phẳng hinh vẽ cô chiều từ trải sang phải. 

B, Đưởng sức tử nằm trong mặt phẳng hình vẽ có chiếu từ phải sang trải, 

G. Đường sức từ vuòng góc với mặt phẳng hình vẽ vã hướng từ trước ra sau. 

B. Đường sức từ vuông gúc với mật nhẳng hinh vẽ và hướng tử sau ra trước. 
¿. Chọn cău đúng. 


Đặt bản tay trái cho các đưởng sức từ xuyên vào lông bản tay, ngôn cái choäi ra 8P chỉ chiều dỏng 
điện thi chiều của lực từ tắc dụng lên dàng điện 


&. theo chiều từ cổ tay đến hốn ngớn tay. 

B. ngược với chiều lừ cổ tay đến bến ngón tay. 
Œ. cùng chiều với ngôn tay cải chuãi ra. 

D. ngược chiều với ngôn lay cái chuãi ra. 


Em có biết ? 


Con tàu biển Ya-ma-tö trên hình ở đầu bài này là con tàu thí nghiệm, hoạt động của nó 
dựa vào phản lực gây ra bởi lực từ, Nó có hai tầm kim loại đặt dạc theo thân tàu và chỉm 
trang nước biển. Hai tấm kim loại này được nối vàn một nguồn điện. Do đó có dòng điện chạy 
từ tấm này sang tấm kia. Dòng điện này chạy trong từ trưởng của những nam chảm điện rất 
mạnh đặt bên trong tàu. TỪ trường có phương thẳng đứng để cha lực từ tác dụng lên dùng 
điện, cũng là tác dụng lên nước biển, tạo ra dòng nước biển chạy dọc theo thân tâu ra phía 
sau. Da đó, phản lực đẩy tàu chuyển động lên phía trước. 
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Trên đây ta mới nói vẽ nhưng, chiều của vecto cam ứng 
từ va của lực tứ, Trong hải này ta sẽ nói về độ lún của 
cam ứng từ và của lực từ tác đụng lên động điện. 


1. Cam ứng từ 


a)] Thĩ nghiệm 

Tà vẫn dùng thiết bị thí nghiệm như đã nều trên 
Hình 27,1. Gọi œ là góc hợp hởi đông điện (đoạn 
dây AB) và đường sức từ, J là chiều dài đoạn dòng 
điện và ƒ là cường độ dông điện trong đoạn dây 4B. 
Bảng 28.l Lần lượt thực hiện ba thí nghiệm sau, 


Thiết bị thí nghiệm xác định lực tứ. 


s Thị nghiệm Ì. Giữ nguyên gốc œ = 9° và chiều 
đài  = 4 em của đoạn dây A4 ; thay đổi cường độ 
đòng điện qua đoạn dãy đó (cường độ đông điện 
qua.4 bằng cường độ dòng điện qua mỗi vòng đây 
nhân với số vòng đây của khung). Mỗi lần thay đổi 
cường độ dòng điện, ta ghi lại độ lớn của lực từ tác 
dụng lên 4B. 

Kết quả của thí nghiệm được ghỉ trên Bảng 28. l. 

w« Thí nghiệm 2. CIữ nguyên góc œ = 00” và 
cường độ dòng điện /= 120 A ; thay đổi chiếu đài 
của đoạn 4B. Ta cũng ghi lại độ lớn của lực từ 
tưng ứng. 

Kết quả của thí nghiệm được ghi trên Bảng 28.2, 

« Thí nghiêm 3. Ciữ nguyên cường độ đồng điện 
/= 30 À và chiếu dài đoạn dây AB ¡ = 2 cm ; 
thay đối góc ứ. 
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Mỗi lấn thay đổi góc œ, ta cũng ghỉ lại độ lớn 
của lực từ. Kết quả của thí nghiệm được ghi trên 
Bảng 28.3. 

h} Nhận xét 

Từ kết quả của thí nghiệm, ta rút ra nhận xét là 


2y S2. Ena30/20g _-.P 
trong nhạm vi sai số của phép đo, các thương sẽ T 


ở Bảng 28,3 


ữ Bảng 25. Ì, T ữ Bang 28.2 và 1= 


là các hàng sở. Điều đó có nghĩa là độ lớn cua lực 
từ # tác dụng lên đoạn đồng điện AB vừa tỉ lệ với 
cường độ đòng điện / qua 4. vừa tỉ lệ với chiều dài 
| của đoạn dòng điện đó và cũng vừa tỉ lệ với sine. 

Nhận xét vừa nêu cho phép ta viết được hệ thức 
E =BHsinœ, ở đây B là hệ số tỉ lệ. Nói cách khác, 
với một nam châm nhất định thì thương số 


= R có giá trị không đổi. 


lĩsind 


œ} Độ lớn của cảm ứng từ 
Thay đổi cường độ dòng điện qua nam chảm 
điện thì đại lượng 8 có những giá trị khác nhau. VÌ 
vậy, người ta lấy đại lượng Ở làm đại lượng đặc 
trưng cho từ trường về phương điện tác dụng lực, 
Người ta gọi đại lượng 8 là độ lớn của cảm ứng 
từ của từ trường tại điểm khảo sát. 
F | 
Th — 8.) 
jisima (1) 
Trong hệ 5l. đơn vị của cảm ứng từ là iesla, kí 
hiểu là 'T 


2. Định luật Am-pe 
Trong thực tế ta thường gặp trường hợp cần xác 
định lực từ tác đụng lên đoạn dòng điện đặt trong từ 


10.VẶT LÍ 11 GA 


Bảng 28.3 


Một số giá trị cảm ứng từ 
trong thực tế 
« Từ trường của Trái Đất ở gắn mái đất : 
màIữ2T 
„ Bên trong vòng dây Hem-hnl”], bản 
kính 10 zm. cướng độ dang điện 1 A, đất 
trong không khi : 8.1ữ7#T 
« Gần cực một nam chăm nhỏ ; = 10-2T 
« Trong miáy gia lốc xiclBrôn- = 1,5 ï 
« Trong năm chảm siêu dân: =ñT 


Dựa vào các số liệu trang 
Bảng 28.1 hay Bảng 28:2, hãy 
ước lượng xem cảm ứng lử của 
nam chăm điện dùng trong thí 
nghiệm khoảng ban nhiều tesla ? 

~ Cảm ứng từ ( #} là đại lượng 
veerơ nhưng da thỏi quên người 1a 
gũng goi # là cảm ứng từ. 

— Cảm ứng từ nhiều khi vẫn được 
nỏi văn tải là 1ừ trường, 


(1) Võng dũw Hem-hôn gắm hai khung 
dây tròn bảng nai: đšrTc đặt đồng Irục 
đợi diện nhữu, hai mặt phẩng khung 
§ũng xong với nhau, Khuảng cách #iffit 
Làm hai khung bàng bản kinh của khurig, 
Hai khang dược mới với nhau seo chó 
dàng điện trang hai khung cùng chiều. 
Khi đỏ, từ trường ử khu vực uắn trung 
điểm đường nổi hai khimg dây dược ccủ 
|à từ trường đều. 
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trường đều hay có thể coi là đếu, Khi đồ ta coi 8 là 
đại lượng đã biết. Từ công thức 28.l rút ra : 


F=Bllinw (28.2) 


Ta nhắc lại một lần nữa rằng œ là góc hợp bởi 
đoạn dòng điện và vectơ # (Hình 28.1). 


Đó là công thức của định luật Am-petÌ! vẽ lực từ 
Hình 38.1 Đoạn dòng điện hạp với tác dụng lên một dòng điện, 
bi 402 cước 3. Nguyên lí chồng chất từ trường 

(it sử ta củ hệ m nam chúm (hay dàng điển). 
Tại điểm IM, từ trường chỉ của nam châm thứ nhất 
là B,, chỉ của nam châm thứ hai là B,.... chỉ 
của nam chẳm thứ n là Hạ. t?ại B là từ trưiine 
của hệ tại MĨ thí : 


=xỈ) 


=ñ +: Bọ + + Bạ (28.3) 


Chú ý rằng, vẽ phải là tổng các veetơ ñ,.B..... 


'?' CÂU HỎI 


1. Hãy phải biểu định nghĩa cảm ứng tử. 
2. Hãy phát biếu định luật Am-pe. 


Êý BÀI TẬP = 


1. Chọn cầu sai. 
Lực từ tác dụng lên một đoạn đây có dòng điện đặt trang từ trưởng đều lÍ lệ với 


À, cường độ dàng điện Irong đoạn dây. 
B, chiều dài của đoạn dây. 


(L) Có sách mọi là định luật L4ixpla-xơ. 


1áó 46.VÄT LÍ 1 (NŒ}-E 
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G. góc hợp bởi đoạn dãy và đường sức từ. 
D. cảm ứng tử tại điểm đặt đoạn dây. 
4. Chọn phương ản đúng. 


Một đoạn dòng điện nằm sang song với đường sức từ và cô chiếu ngược với chiểu của đường sức 
từ. Gợi F là lực từ tắc dụng lên đoạn dóng điện đỏ thị : 


À.F#ũŨ, 
H.F=ŸÙ. 
Œ. F còn tuỳ thuộc chiều đài của đoạn dòng điện. 
D. Cả bã phương ân trên đều sai. 
3. Gập đôi đoạn dây dẫn MN có chiếu dài / mang dùng điện 
thành đoạn dây kép cô chiều dải : (Hinh 28.2 và đất 


trong tử trưởng đều. Hỏi lực tữ tắc dụng lên đoạn dây độ cò 
nhịi thuộc vào chiều dải của đoạn dây và cường độ dúng Hình 28.2 
điện / trong đoạn dây đô không 7 Giải thích. 


4. Một đoạn dây dẫn dãi 5 cm đặt trorig từ trưởng đều và vuông göc với vectd cảm ứng tứ. Dàng điện 
qua dây có cường độ 0,75 A. Lực tử tắc dụng lên đoạn dây đó là 3.103 N, Xác định cảm ứng từ 
của tử trưởng. 

5. Đoạn đảng điện MÁM đặt trang lữ trưởng đều như Hinh 28.3. 
Đnạn đóng điện vá cắc đường sức từ đều năm trong mại 
phẳng hinh vẽ. Cho biết cảm ứng từ bằng 0.5 T, MM dài 
B em và cường độ dông điện qua ÂN bằng 5 À. Hình 28.3 


ä}) Hãy dùng các kí hiệu <: hay œ để chỉ chiều của lực lử tác dụng lên đoạn dàng điện MM/ 


bị Tỉnh góc hợp bởi MN và vectơ cảm ứng từ, Gho biết lực từ tậc dụng lần đuạn dóng điện hằng 
ũ,075 N, 


lá? 
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@ƒ  TÙ TRƯỜNG CỦA MỘTSỐ _ 
/'` DÒNG ĐIỆN CÓ DẠNG ĐƠN GIÀN 


Xung quanh dong điền có từ trưởng, Sư phân bố các 
yectz cảm ứng †ừ của từ trưởng phụ thuộc váo đạng cac 
mạch điện. Sau đây ta chí xét từ trưởng của lùng điện trong 
một số mach có dang đưn giản. 

1. Từ trưởng của dòng điện thẳng 

Ta gọi dòng điện chạy trọng dây dẫn thăng dài 
vô hạn là dòng điện thẳng. 

a) Thí nghiệm về từ phổ 
2v 2S SẺ Bội he Xuyên một dây đẫn đặt thẳng đứng qua một từ 
Từ nhỗ của dòng điện thẳng. — bìa đặt nằm ngang, Cho dòng điện qua đây dẫn. Rắc 
trạt sắt và gõ nhẹ lén tờ bìa, ta thu được từ phổ của 
dòng điện thẳng trên tờ bìa (Hình 29, 1). 


Hình 28.T 


Tu ke 


b) Các đường sức từ 

Dụng của cúc đường sức tử 

Từ Hình 29. ta thấy các "đường mại sắt” trên tờ 
| hìa là các đường tròn đồng tâm. Tâm của các 
dau 28.2 TT kế: Bế của _ “lường mạt sấU” là giao điểm của tờ bìa và dây dẫn, 

Keo, 002 ylcSES2Ó8 2C MÁC TE. Từ nhận xét trên, có thể suy ra rằng các đường 
sức từ của đồng điện thẳng là các đường tròn đẳng 
tâm nằm trong mật nhẳng vuông góc với dòng điện, 
Tâm của các đường sức từ là giao điểm của mặt 
phäng và dây dẫn, 

CHẾN của cặc đường sức tử 

Dùng nam châm thử đặt trên đường sức từ, ta biết 
được chiều của đường sức từ (Hình 29.2). 

đẻ ý đến chiều của đường sức từ và chiến của 
dòng điện trên Hình 29,2, ta thấy có thể xác định 
chiêu của các đường sức từ theo quy tắc rằm tay 
phái sau đây. 

Giữ ngôn củi của bản tay nhi hướng theo 
chiếu dùng điện, khum bữn ngắn kỉa xung quanh 
dảy dẫn thi chiều từ cổ tay đến các ngắn là chiếu 
của đường sức từ (Hình 29.3). 
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c) Công thức tính cảm ứng từ 

Người ta chứng minh rằng, cảm ứng từ của dùng 
điện thẳng đặt trang không khí được tính theo công 
thức sau : 


B=3.107” (29.1) 
# là khoảng cách từ điểm khảo sát đến đông điện. 
2. Từ trưởng của dòng điện tròn 


Tà gọi dòng điện chạy trong dãy dẫn uốn thành 
vòng troön là chàng điện trần. 

a) Thí nghiệm về từ phố 

Cho vòng đây nằm trong mặt phảng thẳng đứng 
xuyên qua tờ bìa nằm trong mật phẳng nằm ngang, 
và chứa tâm đồng điện. Dùng phương pháp rắc mại 
sắt ta thu được từ phổ của dòng điện tròn 
(Hình 29,5). 


h) Các đường sức từ 

Dạng của các đường sức rử 

Từ từ phổ thu được trên Hình 29-5 ta thấy các 
đường sức từ có thể vẽ như trên Hình 29.6. 

Chiếu tắc đường sức tử 

Nam chăm thử trên Hình 29.6 chủ biết chiều của 
tác đường sức từ. 

Để ý đến chiều đồng điện và chiếu của các 
đường sức từ như trên Hình 29.6 ta thấy cô thể xác 
định chiếu của các đường sức từ theo quy rắc nắm 
tay phải như sau : 

Khum bàn tay nhái theo vòng đáy của khung 
sau cho chiều từ cổ tay đến các ngôn tay trùng với 
chiếu đàng điện trong khung ; ngôn củi choũi ra 
chỉ chiếu cúc đường sức từ xuyên qua mặt nhãng 
dàng điện (Hình 29.7). (Ta gọi phần mặt phẳng giới 
hạn bởi đòng điện trong khung dây là mật phẳng 
đồng điện hay mặt phng khung đây). 

c} Công thức tính cảm ứng từ 

Người ta đã chứng minh rằng cảm ứng từ ở tám: 
của dòng điện trên mà khung dây gốm W vùng, đậi 
trong không khí, được tính theo công thức sau : 


Th côn cỏ thể xác đỉnh chiều của 
đường sức từ theo guy tốc rúi dính 
đt như sau : 

Đặt củi đỉnh ñc đạc theo đủy 
đân, Quay cúi đỉnh ức sau chủ nả 
tiến theu chiếu dàng điện, thì chiếu 
qguaw của củi định ốc lì chiếm cua 
các đường xức từ (Hình 39.41. 


Hình 28.4 Quy tắc cái định ốc 
(đinh öp thuận), 

Giả sử đã biết chiều của 
đường sức từ của dòng điện 
thẳng. Hãy nêu cách áp dụng 
quy tắc nắm tay phải để xác định 
chiếu dòng điện. 


S251” >xÝs HIẢI _.... | 


Hình 28.5 Tử nhỗ của dòng điện tròn. 
Cũng có thể xác đi chiếu của 
đường sức từ theo quy tác cái định ốc : 
ĐẠI cúi định ác thếp trực Củ 
khung dây. Xuay cái đỉnh úc theu 
chiều dùng điện trang khung đây, 
thi cái đính ức tiến theo chiếu của 
đường sức từ xuyên qua mặt nhẳng 
dùng hiến. 


Hình 28.86 Hinh dạng và chiều của 
đường sức lử của dòng điện tròn. 
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Hướng sức lừ 


Hình 28.7 Quy tắc năm tay phải đổi với 
đmg điện Irắn., 
Giả sử đã biết chiều của đường 
sức từ của dòng điện tròn. Hãy nẽu 
cách án dụng quy tắc nắm tay nhải 
(hay quy tắc cái đỉnh ốc) để xác đình 
chiếu của dòng điện trang khung đây. 
„2:H}ng “9 /Buan Ngế sẽ ='. \ 


hả 1 *ể 


m l 
NHƯE T‹ 
._. 


"ng đả. 

Bên trong ống, các "đường mạt sắt” 
sang sơng và cách nhau khả đều. 
Từ phố hẻn ngoài ống rất giống từ nhế 
của nam chậm thẳng, 


Hình 29,8 Hình dạng uả chiều các đường 
sức tử bên trang và bên ngnãi ng rải, 


VÌ các vùng đây trang ống dây được 

quấn then cùng một chiếu nẻn dòng 
điện trung ủng dãy có thể coi như gồm 
nhiều đông điện trồn hựp thành, VÌ vậy 
vẫn củ thể dũng quy tắc nắm tay phải để 
xắc định chiếu của đường sức đổi với 
dùng điện bên trang ông dây, 
Dựa vào quy lắc nắm tay phải 
(hay quy tắc cái đính ốc] đối với dòng 
điện trön hãy phát biểu quy tắc xác 
định chiếu dòng điện trong ống dây. 


150 


=..... ro "Tu 
8=2m10”— (29.3) 
Ly TT... 7 


Ñ là bán kính cua döng điện, ƒ là cường độ đong 
điện trong một vòng dây, 


3. Từ trưởng của dòng điện trong ống dây 

a) Thí nghiệm về từ phổ 

Hình 29.8 cho biết từ phố của đồng điện trang 
ng dây, 

bì Các đường sức từ 

Dạng các đường xúc tứ 

Bên trong ống dây, các đường sức song song 
với trục ống dây và cách đều nhau. Nếu ống dây 
lä đụ đải (ÌdÍ, / là chiếu dài ống dây, đ là 
đường kính ống đây), thì từ trường bên trong ống 
dây là từ trường đêu. 


Bên ngoài ống, dạng và sự phân bổ các đường 
sức từ giống như ở miột nam chăm thẳng 
(Hinh 28.9), 

Chiếu cắc thường sức 

Nam châm thử trên Hình 29.9 cho biết chiều 
các đường sức từ. Các đường sức từ đi ra từ một 
đầu và đi vào ở đầu kia của ống giống như mội 
thanh nam châm thẳng, Do đó ta có thể củi một 
ống dây mang dòng điện cũng có hai cực, đầu 
ống mà các đường sức đi ra là cực Bắc, đầu kia 
lä cực Nam. 

c) Công thức tính cảm ứng từ 


Nếu ống dây dài đặt trang không khí, thì cảm 
ứng từ bên trong ống dây được tính then công 
thức sau : 


R.= 4m1 mĩ (20.3) 


m là số vũng dây trên Ì mét chiều dài của ống. 
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#'` CÂU HỏI | 

1. Chu một điểm M nằm gần dòng điện thẳng. Hãy vẽ mội đường sức từ đi qua M. Cô thể v# được 
hao nhiêu đường sức đi qua ñí ? 

2, Hãy vẽ một số đưởng sức lừ trong mặt phẳng vuông góc với dòng điện lrên và đi qua lầm dàng 
điện đó. Cô nhận xét gì về đường sức đi qua lâm dàng điện ? 

3. Hãy vẽ một số đường sức tử trang mặt phành chứa trục của ống dây mang dỏng Biên. 

4, Hãy vẽ một ống dây có đóng điện chạy cua, cẩn chỉ rõ chiều của dàng điện trang các vông dây. 
Từ đó ghỉ chủ r các cực tử của ống dây. 


„: BÀI TẬP 


{. Chọn câu đúng. 
Đường sức ừ của từ trưởng gây ra bôi. 
À_ dòng điện thẳng iä những đường thẳng sang song với dòng điện. 
B. dàng điện trên lä những đương trỏn. 
Œ. dòng điện tròn là những đường thẳng song song và cách đếu nhau. 
0. dòng điện trong ổng dày đi ra từ sực Bắc, đi vao từ cực Nam của ống dây đó. 
+4, Chọn phương ân đùng. 
Hai điểm M, N gắn dòng điện thẳng dải mà khoảng cách từ M đến đông điện lồn gấp 2 lần khoảng 
cách từ N đến dêng điền, Nếu gai cảm ứng từ gây ra bởi dàng điện 6ó tại M là Bụụ, tại N là Bụ thỉ 


A.Bụ=#Bạ, — B.Bụ =8, C. Bụ =4 Bạ, D. Bụ = -BẠ, 


3.. Cho dòng điện cường độ 1 A chạy trang dây dẫn thẳng. Tỉnh cảm ứng từ tại một điểm cách dây tân 10 cm. 

4. Tại làm của mội dòng điện trên cường đỏ ƒ = 5 Á người ta đo được cảm ứng từ B = 31,4.10 5 TT. 
Hỏi: đường kính của dàng điện đỏ ? 

8. - Người ta muốn tạo ra từ trưởng có cảm ứng từ B = 250.105 T bèn rong một ống dây. Cường độ 
dòng điện trong mỗi vỏng đây là ƒ = 2 A. Ông dây dải 50 cm. Hỏi phải quấn han nhiêu vàng dây ? 


Em có biết ; 


Nhìn Hinh 28.10 ta thấy có thể phân biệt hai phía của mặt nhẳng 
dàng điện tròn : một phía các đường sức từ đi vào mặt phẳng dòng điện 
vả phía kia các đường sức từ đi ra, Người ta gọi phía các đường sức tử Miát 
đi vào là mặt Nam của dòng điện trên, phía kia là mặt Bắc (Hình 28.10). __—| ⁄ˆ.Nam 

Đứng ở một phía nhìn vào dòng điện nếu thấy chiếu dòng điện 
củng chiều quay của kim đồng hồ thì phía đỏ là mặt Nam ; ngược lại 
thẩy chiếu dòng điện ngược chiếu quay của kim đồng hỗ thì phia đỏ : 
là mặt Bắc của dòng điện trỏn, Hình z8.10 

Dựa vào những điều vừa nói, hãy nêu cách xác định lên cực của ống dãy mang dòng điện. 


klát 
Bắc 
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í BÀI TẬP VỀ TỪ TRƯỜNG 


1. Đặt một ống đây đãi sao cho trục của nó nằm ngang và vuông 
gúc với thành nhần nằm ngang của từ trường Trái Đất (ñ). 

a) Cho dòng điện cường đệ í¡ qua ống đây thì cảm ứng từ ñy 
trong ống dây lớn gấp vŸ3 lần By 

Hỏi khi đồ một kim nam chăm thử trong ống đây nằm cản 
bảng theo phương hợp với trục ống đây một góc bằng bao 
nhiêu ‡ Coi rằng nam châm thử năm cản bảng trên mặt nhẳng 
sone song với mát đất. 
_ Bị Điều chỉnh để dòng điện qua ống dãy thay đổi từ /, đến 
lạ = Èl,. sao cho kim nam châm thử nằm cân bằng theo hướng 
Động Bắc. Hỏi & băng hao nhiều ? 

Hài giải 

ä} Theo nguyên lí chống chất từ trường ta viết : 

Dưới tác dụng của tỉ trường tổng hợp, nam châm 
thứ năm cản bằng thenp phương của vectơ cảm ứng từ 
tổng hợp Ở. 
_= Gọi gốc hợp bởi nhương của ñ và trục ông dây là 


lì . 
(z (Hình 30.1) thi : : 
Hình 30.1 by < v3 


_e|. te 


Suy Ta ở = 3P, 

bị Khi kim nam chăm thử chỉ hướng Đông Bắc, thì góc hợp 
hởi phương của nam châm thử nằm căn bằng và trục ống dây 
hãng 45%. Da đá cảm ứng từ 8; trong ống dãy bằng Bị, Vậy ¿ 


ñ_ 
B. 
Theo công thức (29.3) thì : 
ĐH _ẨẲl 
B.— 1 
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Từ đỏ ta rút ra : r 


hạ = —ủ 
".- 
ng ẾỆ 
2. Cho hai vòng tròn đây đân bán kính bảng nhau và bằng tý 
R= IÚ cm. Vòng dây thứ nhất có đồng điện cường độ hị 3A, ~ ” N 
vòng đây thứ hai có dòng điện l¿ = 4 À. Vòng dây thứ nhất ¿ ———\ 
đặt trong mặt phẳng nằm ngang, vòng thứ hai đặt trong mật |. í 
3 TM : ý ` \ Ất 
phảng thăng đứng. sao cho lên của hai vòng trùng nhau như ~, SỨC” Me „ 
Hình 30,2. Hãy tìm phương, chiều và độ lớn của vectơ cảm ứng xnG 
từ tại tâm Ø của hai vòng Tròn. 
Bài giải | 
: BC CC 7 1=... 
Cảm ứng từ tại tâm Ø2 do đồng điện /\ sinh rả là : vì 
P 
+Ì c.”: 
-:—=3~ 1n? ÍL ° 
5. =2m.10 T „ c 
Cảm ứng từ tại tâm Œ do dòng điện Ï¿ sinh ra : 8; 
B,=2n.1072 KHẠN SEnG 
2 R 
Vectơ cảm ứng từ B có phương thắng đứng, có chiều hướng 
từ dưới lên trên, củn ; có phương nằm ngàng và có chiếu 
hướng ra phía trước mặt phảng dòng điện ï; (tức phía trước mặt 
phàng Hình 30.3). 
Vectơ cảm ứng từ # tại Ø là tổng của ñvà ñ;, 
Vậy : 
2xz.10” |. 3 —5 
B= =— Ni + =3.14107T 
Vectz hướng rủ phía trước mặt phẳng hình vẽ và hợp 
với mặt phẳng năm ngang góc œ. Từ Hình 30.3 ta suy ra 
| 3 
_. 1 —:=.. Tw. hổ ũ 
số - a- Do đó œx 3Ï”, 
1ã3 
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3. Dùng một dây đồng có đường kính đ = 12 mm để quấn 
thành một ống dây dài. Dãy có phủ một lđn sơn cách điện 
mỏng. Các vòng dãy được quấn sát nhau. Khi cho dòng điện 
qua ống đảy người ta đo được cảm ứng từ trong ống dây là 
B =0.004 T. Tính hiệu điện thế F/ đật vào hai đầu ống dây. Cho 
biết đây đài ƒ = 60 m, điện trở suất của đồng bằng †.76,10-Šm. 

Bài giải 

Cảm ứng từ trong ống dây dài được tính theo công thức 
B=dn.10-TnH. 

Vì có thể bỏ qua chiều đây của lớp sơn cách điện nên 0 = P , 
Gọi R là điện trở của dây đồng thì ? = =- Du đó ta có ; 


| -=E'Ù 
Đ.zdtollTir== 
TM VN 


: *I 
Đúng thời ta có : Ñ = PS =Ð——~. Thay biểu thức 


đ : 
3 š “II ..., 2. va Uả 
của Ñ vào công thức vừa viết ta được 8 =xˆ.IŨ 8F" Từ đã 
SUY Fã : | 
—R 
ĐIB I,7b.Lũ “.61,0.0U 
G1 acc... ` -E34VW 


II xi4 10)(3143200012 
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lóI trong 303 


1. Tương tác giữa hai dòng điện thẳng 
song song 

#) Giai thích thí nghiệm 

Thí nghiệm trong Bài 36 cho biết hai dòng điện 
song song, cùng chiếu thì hút nhau, ngược chiều thì 
đẩy nhau. 


Ta sẽ giải thích trường hợp hai dòng điện húi 
nhau. Ở đây ta coi hai đây dẫn đều được căng thẳng 
và giữ chặt ở hai đấu đây như Hình 31.1. 

Theo quy tắc nắm tay phải thì cảm ứng từ đo 
đồng điện MỊN gây ra tại điểm 4 có chiều hướng ra 
phía trước mặt phẳng hình vẽ. Ấp dụng quy tắc bàn 
tay trái, ta thấy lực từ tác dụng lên CŨ có chiều 
hướng sang phía trái, nghĩa là nó bị hút vé phía 
dòng điện MỊN, 

bị Công thức tính lực tương tác giữa hai dùng 
điện thẳng song sùng 

Gọi cường độ dòng điện trong dây MỊN là i, 
trong dây PŒ là f2 như Hình 31.1. Theo công thức 
(29.1) thì cảm ứng từ của dòng 7, tại điểm A là : 


g=207h 

:. 
Gọi ! là chiều đãi đoạn CŨ của đồng điện f Ấp 
đụng công thức (28.2) ta viết được công thức độ lớn 


của lực từ tác dụng lên đoạn CHÍ : 


: 
Ƒ = Biusine = 2.107” Hi 


Bài 31 (tiếp) 


- TƯƠNG TÁC GIỮA HAI DÒNG ĐIỆN THẲNG 
SONG SONG. ĐINH NGHĨA DƠN VỊ AMPE 


Hình 3T†.† Giải thích lực húi giữa hai 
töng diện sang song, củng chiếu. 

B là cảm ứng tử của tử trưởng 
do dòng điện M4M sinh ra. Ê là lực lừ 
dn từ trưởng B tác dụng lên đoạn 
dùng điện CŨ, 


Ấn dụng quy tắc nắm tay 
phải và quy tắc bản tay trải, hãy 
chỉ ra rằng hai dông điện sang 
E0ng, ngược chiều thi đấy nhau. 
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(Chú ý rằng trong trường hợn đang xét, ta có ứ = 3Ỏ: 


Chia cñ hai về cho ï ta được công thức xác định độ lớn của 
lực từ tác dụng lên một đơn vị chiếu đài của đây dẫn mang 
dòng điện j› ; 


F=2p? 15 (31.1) 
r 


Công thức trên cũng áp dụng cả chủ trường hợn lực từ tắc dụng 
lên dòng điện 7. 
+2. Định nghĩa đơn vị ampe 

Trong hệ SĨ, ampe là một trong những đơn vị cơ bản. Đơn vị 
này được định nghĩa bảng cách đựa vào công thức (31.1). 

Trong công thức (31.1) lấy ? = ?¿ = L Nếu r = Ì m và 
FƑ=2.107N thì? = I. Từ đồ suy raƒ=l A. 


Vậy, amne là cường đạ của dòng điện không đổi khi chày 
trung hai đây dân thang, tiết diện nhủ, rất đài, sang sang với 
nhau và cách nhau Ì m trung chắn không thì trên mi mét đài 
cua mũi lầy củ một lực từ hàng 7.1” N tác dụng. 


1, Hãy nêu những điều mà em biết về lực tương tác tử giữa hai dáng điện thẳng song song cùng 
chiều, ngược chiếu (nhương, chiếu, độ lớn của lực], 

2. Hãy giải thích về lực hút giữa hai dòng điện sang sang, củng chiều, hay lực đấy giữa hai dông điện 
§0ïñg sũng, ngược chiếu. 

3. Cho hai động điện thẳng song song, viết công thức lực từ tắc dụng trên mỗi đơn vị dài của mỗi 
dòng điện. 

4. Phát biểu định nghĩa đơn vị ampe. 


' BÀI TẬP 


1, Chọn nhươmng ăn đúng. 
Khi tăng đồng thởi cường độ dòng điện trong cả hai dây dẫn song song lên 3 lẫn thi lực từ tác dụng 
lên một đơn vị chiếu đải của mỗi dãy tăng lên : 
ñ. 3 lẫn. B. § lẫn: G. 8 lẫn. D. 1z lẫn. 


15ó 
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2, Hai đây dẫn thẳng, dài, song song với nhau và cách nhau d = 10 cm đặt trong không khí. Dàng 
điện trong hai dây đô c6 cường độ là Ï, = 2 Á, I; = 5 A. Tính lực tử tác dụng lên một đoạn só chiếu 
đãi 0,20 m của mỗi dây dẫn, 

3. Hai dây dẫn thẳng, dai, song song được đặt trong không khi. Cường độ dễng điện trong hai dây dẫn 
đó bằng nhau và bằng 7 = 1 A. Lực từ lác dụng trên mỗi đơn vị dài của mỗi dây bằng 2.103 N. 
Hỏi hai dây đỏ cách nhau bao nhiêu ? 

4, Hai vòng tròn dây dẫn đặt cách nhau một khoảng rất nhỏ. 
Vòng dây dẫn dướ giữ cố định, vòng trên nổi vớ mội đầu 
đôn cân (Hình 31.2]. Khi cho hai dòng điện cường độ bằng 
nhau ảo hai uỏng dây thị chủng hút nhau. Đặt (hšm rrội 
quả cân khối lượng 0,1 q vao đĩa cân bên kia thì cân trở lại 
thăng bảng vả lúc đó hai vòng cách nhau 2 mm. Xác định 
cường độ dông điện trong mỗi vông dãy. Cho biết bản kinh 
mỗi ông dãy bằng 5 ơm, Lấy g = 1ũ m/sẻ. Hình 31.2 


Hướng dân : bô thể áp dụng công thức 31.1 để tỉnh lực tử lắc dung lên mỗi vỏng dây, vỉ hai vòng 
dây ở cây cách nhau một khoảng rất nhỏ. 


Em có biết 7 ` | | 
Định nghĩa đơn vị ampe đã thay đết nhiễu lẫn. 


MỈ 
At= 1s,/= 1Á. Theo định nghĩa này thì ampe là cưởng đã của dòng điện không đổi mà cứ 


mỗi giấy có một điện lượng 1 Œ chuyển qua tiết diện dãy dẫn. 


h h. 
Đầu tiên, định nghĩa ampe được dựa một cách tụ nhiền vao công thức [==” _Khi %q=1£, 


Rất khó chế tạo được mẫu ampe theo định nghĩa này. Vì vậy năm 1883, một hội nghị quốc 
tế về đo lưỡng tại Chi-ca-gỗ và sau đó là năm 1808. một hội nghi tại Luãn Đãn đã đưa ra 
định nghĩa ampe như sau : ampe là cường độ của dòng điện không đối khi đi qua dung dịch 
bạc nitrat, thì cứ mỗi giây có 0,0011800 g bạc được giải phóng d điện cực. 

Tuy nhiên, với định nghĩa này người ta thấy cũng khó chế tạo được ampe mẫu với độ 
chính xác møng muốn. Năm 1835, tổ chức quốc tế vẽ đo lưỡng đưa ra một khuyến nghị trang 
đỗ có hai ý liên quan đến ampe, Ý thứ nhất cơi hoặc äm huặc ampe là đơn vị cơ bản của hệ 
đơn vị. Ý thứ hai col định nghĩa ampe như lä định nghĩa được nêu trong bài học. Mãi đến 
năm 1848, người ta thống nhất coi ampe là đạn vị cd bản và khuyến nghị nói trên mới được 
ắp dụng. 
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LỤC LO-REN-XƠ 


Cực quang giông như mỗöt *'mản sảng” huyền ảo ở trên 
cao tới vài tram kHömét. Cực quang chỉ xảy ra tai những 
miễn cũ vị đồ lăn. Nguyễn nhàn của hiễn tượng cực quang là 
lực La-ren-xo tậc dụng lên các hạt raang điện. 


1. Thi nghiệm 
Thiết bị thí nghiệm có sơ đổ như trên 
Hinh 33. la. 


Khi cho dõng điện qua vòng đây Hem-hôn và qua 
sợi dây đốt ở bên trong bình thuỷ tỉnh (Hình 33.1b), 
ta nhận thầy trong bình xuất hiện rnội vòng trờn sảng 
tàu xanh năm Irong mặt phẳng vuông gốc với đường 
sức tử của vòng dãy Hem-hôn, 


Do hị đốt nóng, sợi dây đất nhóng ra các êlectron. 
Các ¿lectren này chuyển động và va chạm với các 
phân từ khí trong bình. Khi và chạm, các électron 
tũn hoá các phân tử khí và làm nhát quang. 


Vậy vòng tròn sắng trong bình cho biết quy đạo 
của êlectron trang từ trường. Eleetron không 
chuyển động thắng mà chuyển động tròn chứng tổ 
từ trường tác dụng lực lẽn lectron. 


Nhiều thí nghiệm khác chứng tỏ rằng, chẳng 
những từ trường tác dụng lực lên ẽlectron mà nó 
cũng Lắc dụng lên hất kì hạt mang điện nào chuyển 
Hình 3Z.T Thị nghiệm và chuyến — động trong nỗ. 
đồng của ðlerirun trang từ trưởng, 


a] Sơ đồ thiết bá thí nghiêm. 1 Võng 2 c Lo-ren-xơ 

dãy Hemrhên ; 2. Binh thuỷ tỉnh 2; LỰC KJAgu24m 

lrangd có chữa khí trợ : 3, Sại dây Lực mà từ trường tác dụng lên một hạt mang 
đất ; 4. Vùng trön săng (xuất hiện ‡ihi lần :õ ".": # ng tuân 
chó ding điện chạy qua Vô đây "0/06 Miyên động trong nó gọi ]À lực X»remexơ 


Ham-hôn và sợi dây, (Hendrtck Antoon Lorentz, 1853 = 1928, nhà vài lí 
b} Ảnh chụp thiết bị thí nghiệm. người Hà Lan, giải Nó-hen năm 1902). 
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a] Phương cua lực La-ren-xư 


Êlectron chuyển động trên quỹ đạo trön nằm 
trong mặt phẳng vuông sốc với đường sức từ trong 
thí nghiệm trên, chứng tỏ lực La-ren-xơ vuông góc 
với vectơ cảm ứng từ và với vectơ vận tốc của ếlectron. 
Làm thí nghiệm với những hạt mang điện khác, 
người ta cũng rút ra được kết luận Tương tự. 

Vậy, lực La-ren-xưữ cổ phương vuöng góc với 
mặt phẳng chứa vectơ vận tốc của hạt miang điện và 
veciơ cảm ứng từ tại điểm khảo sắt, 


bì Chiếu của lực L.n-ren-xơ 


Quy tắc xác định chiếu của lực Loœ-ren-xơ có thể 
suy ra từ quy tắc bàn tay trái xác đỉnh chiều của lực 
từ tác dụng lên dong điện. 

Tuy nhiên, chiều dòng điện được quy ước là 
chiêu chuyển động của các điện tích đương. Còn ở 
đây các hạt mang điện chuyển động có thể là điện 
tích dương cũng có thể là điện tích âm. Vĩ vậy, có 
thể nói lực [.o-ren-xơ tác dụng lên điện tích dương 
thì cùng chiếu với lực từ tác dụng lên dòng điện 
(Hình 32.2a) ; còn lực La-ren-xơ tác dụng lén điện 
tích àm thì có chiều ngược lại (Hình 32.3h), 

c) Độ lớn của lực La-ren-xơ 


Đỏ lớn cua lực Lo-ren-xơ tấc dụng lên hạt 
chuyển động trong từ trường theo phương vuông 
óc với đường sức từ là ; 


f= lạluB (32.1) 


Nếu vectơ vận tốc của hạt không vuông gốc mã 
hựn thành với vectữ cảm ứng từ mội gốc # thì người 
ta chứng minh rằng, độ lớn của lực Lo-ren-xơ được 
xác định theo công thức sau : 


f = lluBsino (32.2) 


Gùn thích hiện friựng cực quang : 
Từ Mặt Trời, luôn luận củ dùng hịm 
mạng điện, chủ yếu là &lectron và 
nrỏrôn, háy đến Trả: Đá, Dưới tác 
dụng của lực Lạ-ren-xơ, các hại 
mang điện này chuyển động theo 
quỹ đạn xoáy ốc quanh các dường 
WỨt lừ của Trái Đi tạo thành vành 
đai Van A-len (Van Allen), Khi có 
sự hoạt động mạnh ử Mật Trời. thì 
mại độ hạt mang điện ở gắn từ cực 
của Trái Đải tăng lên rãi lớn. VÌ vậy, 
đỗ các ¿lectron bị đây ra xa từ cực. 
Các bạt này và chạm với các nhân tử 
khí làm chủ chúng phát quang. 


Hình 32.2 Quy tắc hàn tay trải xác 
định chiếu của lực La-ran-xd. 

a] Chiếu của lực Lœ-ren-xd tắc dụng 
lắn hại mang điện dưng ; h} Chiếu 
của lực Lú-rerrxd tắc dụng lên hại 
mang điện äm 


Lực Lñ-ren-xơ là nguyện nhân 
gủy rũ lực tử tác dụng lén dòng điện, 
/ï vậy ra cỏ thể tìm biểu thức độ lớn 
của lực Lœ-ren-xư bảng cách xuất 
phất từ biếu thức độ lớn của lực từ 
tác dụng lên một đoạn dùng điện, 
Tạ hãy xét đuạn đồng điện MAI" 
củ đạng hình trụ, đật vuông gúc với 
đường sức từ. Độ lứn của lực từ tác 
dụnz lên đnan dùng điện đỏ là : 
Fị =lRiI 
| là chiều đãi của đoạn đăng điện. 
Các hat mang điện đi qua Liễt 
điện $ trang thời gian À7 đếu được 
chứa trong hình trụ MA” như trên 
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Hinh 33.3. Nếu mật độ hại rnang điện tự do 
(tạo thành dòng điện) trang đây dẫn là Ñ và 
tiết điện của đây là § thì số hạt trong hình 
trụ để là Xã, Coi ràng vận tốc định hướng 
của các hai tan thạnh dòng điện là ứ thì 
l= Art. Vì vậy có thể nỗi cứ mỗi giãy số 
hại đi qua tiết điện MỸ là Mu. 

Củi điện tích mỗi hại tạo thành dòng 
điện có đỏ lớn là lạ| thì / = /Ÿ = MSnlgl 

Vậy F =(N § lại) BI =lg[u RI(NSñ, 
Trong đó (M 3 ñ là tông số các hạt tạo thành 
đòng điện chứa trong hình trụ ÄfÄ#ˆ, Độ lớn 
cua lực từ tắc dụng lên mới hại mang điện 


là ƒ= TÝn| = lu|uB. Đỏ chính là hiểu thức 


cẩn tìm. ị 


Hình 32,4 Sự lãi chủm tia điện từ trang ống 

nhúng điện tử bằng tử trưởng. 

1, 1: Hai cuộn dây lạo ra tử trưởng nằm 
ng ; 2, Z'. Hai cuộn dãy tạo ra từ trưng 

thẳng đứng . 3. Sơi đốt. 


WQ) CÂU HỎI 


1. Lực Lœ-ren-xơ lä gi ? 


3. Ứng dụng của lực Lo-ren-xo 

Những ứng dụng của lực Lo-ren-xơ hết sức 
phong phú. Ở đây ta chỉ nói đến một ứng 
dụng trong vô tuyến truyền hình. 

Giả sử một ẽlectron được nhúng ra từ sợi 
đốt (súng điện tử) trong ống phóng điện tử. 
Bình thường nó bay theo đường nằm ngang và 
đến đập vào màn hình tại điểm như trên 
Hình 33.4. 


Nhưng nếu có tác dụng của từ trường thì 
lực Lo-ren-xơ sẽ làm cho quỹ đạo ẽlectren bị 
tiến cong, không đến điểm /M mà đi lệch đến 
một điểm khác. chẳng hạn điểm N. Hiện 
tượng đó gọi là sự lái chùm tia ẽlectron 
(tia calöi} và được ứng dụng trong máy thu 
hình. Từ trường nằm ngang lái chùm tin catôt 
theo phương thẳng đứng. Từ trường thẳng 
đứng lái chủm tia theo phương năm ngàng. 
Đưởi tác dụng của cả hai từ trường, chùm Tia 


điện từ sẽ quết toàn bộ màn hình. 


2. Hãy nêu quy tắc xác định chiều của lực Lo-ren-xơ, 
3. Hãy viết biểu thức tính độ lớn của lực La-ren-xg. 


4.. Hãy kế vài ứng dụng của lực Lo-ren-x#. 


l BÀI TẬP | 


1. Chọn câu đúng. 
Phương của lực Lo-rar-xơ 


À. rùng vũi phương của veclữ ram ứng từ, 


B. trùng với nhương của vecld vận tốc của hạt. 
C. vuông gốc với đường sức từ nhưng trùng với phương của vận tốc œủa hạt. 
D. vuông góc với cả đường sức tử và veclơ vận tốc của hạt. 
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3, Chọn câu đúng. 
Chiều của lực L.0-ren-xữ tác dụng lên một điện tích q chuyển động trỏn trong tử trường 
A. hướng về tâm của đường tròn quỹ đạo eñỉ khi q > ñ, 
B. hướng về tâm của đường trẻn quỹ đạo chỉ khi q < Ö. 
Œ. luôn luễn hưởng vẽ tâm của đường trỏn quy đạn 
D. chưa kết luận được vì chưa biết dấu của điện tích vá chuếu của vecld B. 8, 
3_ Một électron bay vào trong từ trường đều với vận lốc ban đẩu ty vuông gốc với Ö. 
ä) Coi tủy nằm trong mặt phẳng hình vẽ, ## vuöng qôc với mặt phẳng hình vẽ. Hãy vẽ chiếu của 
védlif lữ Lò-rerr-xd f tác dụng lên &lectron. 
bị Tỉnh độ lớn của ƒˆ nếu w= 2.105 mls vã 8= ñ,2T. 
£} 5o sánh giá trị tính được với trạng lượng của älectron.. Nêu nhận xét. 
Eho biết : khối lượng của &lectron bằng 8,1.10-ŠÏ kg. 
4. Một prôtôn bay vào trong từ trưởng đều then phương hợp với đường sức lử một góc 40”. Vận tốc 
ban đấu của prôiôn bằng v = 3.107 mịs và từ trưởng có cảm ứng từ 8 = 1,5 T. Tỉnh độ lớn của lực 
Lœ-ren-xữ. 


IlSniNuifi 


HIỆU ỨNG HỒN [HALL) 

Có thể nói hiệu ửng Hôn là một ví dụ rất hay về sư hiện hữu 
của lực Lo-ren-xd tác dụng lên các hại tại điện trong vậi đãn. 

Cho dòng điện chạy doc theo khối kim iaai hình hộp chữ nhật 
như trên Hinh 32.5a. Phép đo cho hiết hiệu điện thể giữa hai 
điểm M, N bằng không. Bặt khối kim lnai có đông điện nói trên 
trong từ trường. Hưởng sức từ vuõng góc với hai mặt trước - sau 
và hướng tử mặt sau ra mặt trước của khối kim: loại như trên 
Hình 32.55. Phép đo chứng tổ khi đó hiệu điện thế giữa hai điểm 
Mí, N khác không. Hiện tương này được gọi là hiệu ứng Fiôn. 


Hiệu ứng Hôn có thể giải thích như sau ; Dàng điện chạy 
trong tấm kim loại cổ chiều từ trải sang phải, thi &lactron dẫn di 
chuyển theo chiều từ phải sang trải. Vì vậy lực Lorerrxd ƒ lắc 
dụng lẽn &lectron dẫn hướng xuống dưới. Kết quả là mặt dưới 
của lấm kim loại tích điện ãm, mặt trên tích điện dương. Vì hai 
mặt này tích điện trải dấu nhau nên hiệu điện thể giữa hai điểm 
Mí, N khắc khẳng. 

Hiệu ứng Hôn trang bản dẫn mạnh hơn trong kim loại. 

Nhở hiệu ứng Hôn, người ta xác định được dấu, mãi độ và 
tốc độ của các hại tải điện tạo thành dòng điện trong một vật 
liệu. Hiệu ứng Hồn cũng được áp dụng trong việc chế lạp các 
cảm biến đo cắm ứng tử của từ trường. 


Hình 33.5 Hiệu ứng Hôn. 
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Hình 3371 Khung däy đạt [rong 
tử tường. 
Đường chấm chấm là vì trỉ của khung 
khi chưa cho dòng điện vào khung. 
Đường liên nét lã vị trí của khung sau 
khi chủ dòng điện vào khung. 

là Ũ 


tt 


8 
Hình 334 Lực từ tác tụng lên 
khung dãy có đòng điện chạy qua. 
Khung vã các đường sức từ đều 
nằm Irong mặt phẳng hinh vẽ, 


cụ 


Hình 333 Lực từ tác dụng lên 
khung dây đất wuông gốc với B. 

Khung nằm trong mặt phẳng 
ninh vẽ, các đường sức 1ừ vuông góc 
với mặt phẳng hình vẽ. 


1á2 


1. Khung däy đặt trong từ trưởng 

a) Thi nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí như Hình 33.L. ASCÖ là 
khung dây cứng có thể quay xung quanh trục (@Ö'. 

Cho đồng điện chạy qua khung, ta thấy khung bị 
quay đi. 

h) Lực từ tác dụng lên khung tây có đùng điện 

Ta khảo sát lực từ tắc dụng lên khung trong 
hai trường hợp đơn giản : 

« Đường sức từ nằm trong mặt phảng khung. 

Ciả sử dòng điện trong khung có chiều ABCDA 
(Hình 33.2). Lực từ tắc dụng lên các cạnh Á8 và CD 
của khung bảng không vì các cạnh đó song song 
với đường sức từ, 

Vĩ từ rường đều, nên các lực từ #,„ và Zạ- tác 
dụng lên các cạnh 4D, BC có độ lớn bằng nhau. 
Dùng quy tấc bàn tay trải, ta thấy Fnp hướng ra 
phía sau còn #¿p hướng ra phía trước mật phẳng 
hình vẽ. Như vậy. khung chịu tác dụng một ngẫu lực. 
Ngắu lực này có tác dụng làm quay khung. 

Trong trường hợp đường sức không nảm trong 
mặt phẳng khung. nội chung ngẫu lực từ cũng làm 
quay khung. 

« Đường sức tử vuông gốc với mặt phẳng khung. 

Ciiả sử chiều dòng điện và Chiểu các đường sức từ 
như trên Hình 33.3. Áp dụng quy tác bàn tay trải ta 
thấy các lực từ tắc dụng lên các cạnh của khung có 
chiều như vẽ trên hình đó, Các lực này không làm 
quay khung. Đó là vị trí duy nhất của khung mà 
lực từ không làm quay khung. 


t1 VẶT LÍ 31 (H}-B 
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c} Momen ngắu lực từ tác dụng lên khung dây 
có dòng điện 

Ta khảo sát momen ngâu lực từ trong trường hợp 
đơn giản trên Hình 33.2. 

Gọi d là khoảng cách giữa hai đường tác dụng 
của hai lực Fàp Fạc (cũng là chiều đãi các cạnh 
AB, DC) thì đại lượng 

MỊ = Fgc.đ 
là momnen ngẫu lực từ ứng với trường hợp Hinh 33.2. 

Gọi cảm ứng từ của từ trường là ñ, cường độ 
dòng điện chạy trong khung là ƒ. chiếu đài các cạnh 
BC và AD là I, thì theo định luật Am-pe ta có thể 
viết các biểu thức sau : 

Fục = Fan = HBÌ 

Da đó : 

M = Fgcd = IBld 

Gọi 5 lã điện tích của mặt phẳng khung dây thì 
ld = 5. Do đó ta có : 

Mị =IBs (33.1) 

Công thức (33.1) ấp dụng cho trường hợp các 
đường sức tÈ nằm trong mặt phẳng khung dây. 
Trong trường hợp các đường sức từ không năm 
trong mặt phẳng khung đây thì người fa chứng mình 
rằng, mormen ngẫu lực từ được tính theo công thức : 

MJ = IBSsinB (33.2) 

Ủ đây Ø0 là góc hợp bởi vectơ cảm ứng từ B và 
vectơ pháp tuyến 7ñ với mặt phẳng khung dây. Chú 
ý là chiều của vectơ f phải tuân theo quy ước sau 
quay cải đình ốc theo chiếu dòng điện trong khung: 
thï chiều tiến của cái đỉnh ốc là chiều của vectd 71. 


2. Động cơ điên một chiều 
Mới trang những ứng dụng quan trọng của lực từ 
tác đụng lên khung dãy có dòng điện là động cơ điện. 


Bài 33 (tiếp) 


Giả sử dòng điện trong 
khung dãy ở Hinh 33.2 có chiều 
ngược với chiếu đã vẽ, Hãy xác 
định chiếu của lực từ tắc dụng 
lên các cạnh của khung trong 
trường hợp đó. 


Trong Hinh 33.3, giả sử các 
đường sức từ có chiếu ngược lai, 
nghĩa là cặc đường sức ïữ hưởng 
ra phía sau mặt phẳng hình vẽ 
thi lực tử tăe dụng lên khung dây 
có chiều như thế nào ? 
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? ä) Cầu †an 

Cầu tạo của động cơ điện một chiều được trình 
bày trên Hình 33.4, 

h) Hoạt động 


Khi cho dòng điện chạy qua khung, mamen ngắu 
lực từ tác dụng lên khung lầm cho khung quay xung 


Nối với Ti 
r:guốn điện quanh trục (22". Bộ gón điện (3) gốm hai bán khuyên 
mỗi chiều. vuông gúc với đường sức từ, thì đòng điện trong 


1. Khung dãy : 2: Nam chăm ; 3. Bộ |: ' đối chiả r(đlâv “i?? Tuư 
góp iðri Beat binikhnsiln dã hai Ích ung đôi chiếu. VÌ vậy khung dây (quay liên tục. Tuy 
chối quát. đồng điện trong khung đôi chiêu nhưng đồng điện từ 
nguồn đưa vào khung vẫn là đồng điện một chiếu, nên 
động cơ nói trên gọi là động cơ điện một chiều, 


3. Điện kế khung quay 

Tác dụng của lực từ làm quay khung dây mang 
dùng điện củn được ứng dụng trang điện kể 
khung quay. 


a) Câu lạu 


Hinh 35.5 trình bày cấu tạo của một điện kế 
khung quay thường gặp. Khung dây có khoảng vải 
' trãm vòng quản sát nhau, Khung dây lông ra hẻn 
Hinh 33.5 Cấu lạc của điện kế ngoài lõi sất và được đặt giữa hai cực một nam 
tuửne. “S4 : | chảm. Ngoài ra còn cổ lò xo để giữ khung dây ở vị 
1. Ham châm hình chữ LI ; 2. Lõi trí xác định 
sắt ; 3. Khung dãy lồng ra bên ngoài  “”” kẻ 
lỗi sắt ; 4. Lò xo [lò xo thử hai năm . 
lấn phía sau lỗi sất. bị Hoạt động 


khi cho dũng điện vào khung thì ngẫu lực từ lắm 
khung quay lệch ra khỏi vị trí lúc đầu. Khi đó các 
lò xo sẽ sinh rủ mornen cản. Khung càng lệch xa vị 
trí cân bảng thì momen cản càng lớn, Đến khi 
momen cản cân bảng với mamen ngẫu lực từ thì 
khung đừng lại. Người ta đã chứng minh ràng khi 
khung cắn bằng thì góc lệch ra khỏi vị trí ban đầu tỉ 
lệ với cường độ đồng điện trong khung. 


Để biển điện kế thành ampe kế hay vôn kế. 
người ta mắc thêm: sơn Hay thêm điện trở phụ. 
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1. Hãy chứng tỏ rằng lực tử tác dụng lên khung dãy dẫn tao thành ngấu lực (chỉ xết trưởng hợp 
đường sức tử năm lrœng mặt phảng khung). 

. Hãy viết biểu thức momen ngẫu lực từ tác dạng lên khung dây khi các đường sức từ nằm trang 
mặt nhắng khung dây. 

3. Khi mặt phẳng khung vuông góc với các đường sức lừ thị lực tử tác dụng lên khung có 

tạo thành ngẫu lực không ? Nếu có thị momen ngẫu lực bằng bao nhiêu 7 
4. Hãy nêu cẩu tạo vả hoạt động của động cơ điện một chiều. 
5. Hãy nêu cấu tan vả hoại động của điện kế khung quay. 


P.1 


1. Chọn câu sai. 
Momen ngẫu lực tử tác dụng lên mát khung dây có dòng điện đất trong lữ trường đều 
ñ, tÍ lệ với diện tích của khung. 
B. có giả trị lớn nhất khi mật phẳng khung vuông góc với đường sứ tứ 
C. phụ thuộc cường độ dỏng điện trong khung. 
D. tỉ lệ với cảm ứng từ. 


2, Chọn phương ăn đúng. 


Một khung dãy nhảng nằm irong tử trưởng đều, mài phẳng khung dây chứa cậc đưửng sức tử, 
Giảm cảm ứng từ đi 2 lắn và tăng cường độ dỏng điện trọng khung lên 4 lắn thì momen ngẫu lực 
từ tác dụng lên khung sẽ tăng lên 


&. 2 lẫn. B. 4 lẫn. E, 6 lần. Ũ. B lẫn, 


4. Một khung đây hình chữ nhậi ABGD đặt trong từ trưởng đếu cảm ứng từ 
B= 5.10-2 T. Cạnh AB của khung dài 3 em, canh BÉ dải 5 em. Dòng điện trong khung cô 
cường độ 2 A, Tỉnh giề trị lớn nhất của momen ngều lực từ tác dụng lần khung trang hai trương hơn : 


aJ cạnh AB của khung vuông góc cốn cạnh BÉ song song với đường sức tử, 
bị canh B0 của khung vuông gốc còn cạnh 4B song sang vữi đường sức lừ. 


4. Một khung dãy cá kích thước 2 cm x 3 cm đặt trong tử trường đều. Khung dây qỗm 200 vòng. Cho 
dòng điện cường độ 0,2 A đi vấo khung dây, Momen ngằu lực tử tác dụng lên khung có giả trì 
lớn nhất hằng 24.10-4 N.m. Hãy tính cảm ứng từ của từ irường. 


lá5 


Bài 34. Sự từ hóa các chất. Sắt từ 


hftp://tieulun.hopto.org 
171 trong 303 15/09/2011 10:55CH 


“2)7[ SỤ TÙ HOÁ CÁC CHẤT. SẮT TÙ 


Tuỳ theo sự sắp xếp của các 1, Các chất thuận từ và nghịch từ 


đòng điện trong phân tử mã có thể 


xảy ra hai khả năng, Một là từ Các chất trong tự nhiên khi đặt trong từ trường đếu bị íử 


trưởng của các dồng điện trúng phên haá (nhiễm tử), Tuy nhiền, chỉ có một sẽ rấi ñ chất có tỉnh từ 
tử khử tắn nhau hoần toàn. Hai là từ hoá mạnh, còn iai tuyết đại đa số chất có tỉnh từ hoá yếu. 
trường của các đông điện Irang phân Các chất cú tính từ hơi yếu gồm các chứt Hruận tử và 
tử khử lắn nhau không huän toàn. nuwhich tử. 
Nang hư, tr lu Êu Anh viện Nguyên nhàn của hiện tượng từ hoá ở các vật thuận từ và 
gio chất t6 "th — nghịch tử là da trong các phần tử của vật cô các dòng điện kín. 
54200242 1 uah Các dòng điện này là do sự chuyển động của các élcctron 
trung nguyên tử tạo thành, 
Khi các vật rhuận từ và ñghịch từ được đặt trong từ trường 
ngoài thì chúng bị từ hoá. Nhưng nếu ta khử từ trường ngơài 
{lữ trường sây rn sự từ hoá] thì các vật này nhanh chẳng trở lại 


gƯỆ Ga. ` + * *, trạng thải bình thường, người ta nói khi đồ từ tính của chúng 
Vy 2 ` \ - bimất 
›/ GÀ D4 Nà: `à? 
Vi. < 2. Các chất sắt từ 
X.e= NGÔ “W Các chất cớ tính từ hoá mạnh hợp thành một 
~ = #7 ! ~— nhóm gọi là các chất sốt sử. Sắt, niken, côban là ba 
ä) chất (cũng là ba nguyên tổ) sắt từ điển hình. 
Ỷ_.. Ca Tính từ hoá mạnh ở sắt được giải thích là do sắt 
-~ — —~ —> =—~ —= có cấu trúc đặc biệt về phương diện từ. Một mẩu sắt 
†="è Hà c SỈ được cấu tạo từ rất nhiều :niển từ hoá tự nhiên. Môi 
-T7 —* -r + -* ˆ*... miễn đồ có kích thước vào cỡ 0,01 - 0,1 mm và 
ệ< lệch R.4 vàn: = “”... chứa khoảng 10!6 - I0! nguyên tử. Mỗi miền từ 
= s= . vã Xe W8 hoá tự nhiền cé thể coi như một “kim nam chăm 
sẻ nhỏ”, Hình thường thì các “kim nam châm nhỏ” sắp 
b) ln xếp hỗn độn. Khi đó thanh sắt không có từ tính 


| (Hình 34.1a). 
Hinh 34,1 Các miễn tử hoả tự nhiên : 
trang sắt tử Nêu thanh sät được đặt vào từ trường ngoài, thi 
xiMgg xẻ sổ thông mm tong t/. dưới lác dụng của từ trường ngoài, các “kim nam 
nq ; au sắt từ đặt trong Iử —b$ 1 Z2 ày s , “. 
inittb ngoài Châm nho Sử xu hướng sắp. xếp theo từ trường 
ngoài. Khi đó thanh sắt có từ tính (Hình 34. 1b). 
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3. Nam châm điện. Nam châm vĩnh cứu 

« Cho dòng điện chạy qua một ống đây có lõi sắt 
hì lõi sắt được rữ hoá. Từ trường của đông điện 
trong ống dây gọi là từ trường ngoài. Thí nghiệm 
chứng tỏ rằng từ trường tông hợp (từ trường ngoài 
và từ trường do sự từ hoá của lõi säU) lớn gấp hàng 
trăm thâm chỉ hằng nghìn lần (tuỳ theo chất lượng 
của lõi sắt) so với từ trường ngoài (từ trường khi 
không có lỗi sắt), Ống đây mang đồng điện có thêm 
lõi sắt gọi là một nữ châm điện. 


Ngất đông điện trong ống dây thì từ tính của lõi 
sắt cũng bị mất rất nhanh. 

Một chất sắt từ mà từ tính của nổ bị mất rất 
nhanh khi từ trường ngoài triệt tiêu được gọi là 
chất sắt rừ mềm. 

s« Thay lõi sắt bằng một lõi thép (sắt pha thêm 
cacbon với hàm lượng thích hợp) thì từ trường tổng 
hựp cũng lớn gấp nhiều lần se với từ trường ngoài. 
Nhưng ở đây có điểu khác là sau khi ngắt dòng điện 
trong ống dây, từ tính của thén còn giữ được một 
thời gian đài. Thanh thép trở thành một nữm chảm 
vĩnh cửu hay gọi tất là nam chấm, 


Một chất sắt từ mà từ tính của nó tốn tại khá lầu 
sau khi từ trường ngoài triệt liêu được gọi là chất 
sắt từ cứng. 

4. Hiện tượng từ trẻ 

Xết một ống dây trong đó có lỗi thép. Giá sử 
trước khi thí nghiệm thanh thép chưa bị từ hoá lần 
nào. Cho đòng điện trong ống đây táng từ 0 đến giá 
trị / nào đó thì từ trường nggài tăng từ Í đến giá trị 
Bạ. Từ trường của lõi thép cũng tăng từ Ú đến giá trỊ 
Bì theo đường cong AM (Hình 34.2). 

Bây giờ ta giảm từ trường ngoài từ Bạ đến Ú nhưng 
vẫn giữ nguyên chiều của né, thì từ trường của lỗi 
thép cũng giảm nhưng không giảm theo ##AO mà 
theo đường cong AfP, Tà nhận thấy từ trường ngoài 


Một thanh sắt chỉ có tính sắt từ 
khi nhiệt độ của thanh sát không lớn 
lãm. Nếu nhiệt độ của nỗ lớn hơn 
mỗi nhiệt độ xúc định nào đó được 
gúi là nhiệt độ Qua-rr, thì đặc tỉnh 
xất từ của nó không còn nữa. Có thể 
chứng minh hiện tượng đỏ như sau, 
Nung nóng đỏ một cấi đỉnh sắt rỗi 
đưa li #ẩn một nam châm ta sẽ thấy 
định không hị hút bửi nam chảm. 
Nhưng khi nguội đi xuống dưới 
nhiệt độ Quy-ri thì đính lại bị nan 
chẳm: húi. 

Các chất sắt từ khác nhau có 
nhiệt độ uy-ri khác nhau. Khi 
nhiệt độ lớn hơn nhiệt độ Quy-ri thì 
các chải sắt từ trở thành các chất 
thuận từ thông thường. 


Bảng 34.1 
Nhiệt độ Quy-ri của một vài chất 


- Nhiệt độ (9C) l 


f3 


167 


Bài 34 (tiếp) 


173tr 303 http://tieulun.hopto.org 
OnE 15/09/2011 10:55CH 


Tử trường bảng không nhưng từ trường của lõi thén vẫn còn 
của lái then khác không, Từ trường của lõi thép ứng với điểm P 
gọi là từ trường còn dư, hay nói gọn là từ dư, của lõi 
thép. †2ơạn đổ thị MP cho thấy từ trường của lõi thén 
giảm chậm hm (Trẻ hơn) từ trường ngoài. 

Sau đồ ta đổi chiều đông điện trong ống đây rồi 
chủ từ trường ngoài tăng từ 0 đến giá trị Bụ. Khi đó 
từ trường của lõi thén giảm theo đoạn đường PỌN. 
Ta nhận thấy tại điểm (, từ trường của lõi thép bằng 
không. khi đó từ trường ngoài có giá trị bằng —Be 
Th gọi Bẹ là tử trường kháng tử của lõi thép. Từ 
trường kháng từ phụ thuộc tính chất của lõi thép, 


Hình 34.2 Chụ trình tử trễ. Đến đây nếu ta cho từ trường ngoài tăng từ —u 
đến Bụ thì từ trường của lõi thép tảng theo đường 
NKEM. Quá trình từ hoá sau đó xảy ra theo đường 
cong kín MONLM. tường cong kín này gọi là chu 
IFinh từ trể. 


5. Ủng dụng của các vật sắt từ 

Sự từ hoá của các vật sắt từ có rất nhiều ứng đựng. 
Trong đời sống hàng ngày ta gặp nam châm ở cửa 
xếp nhựa, ở cửa tủ lạnh, trong quạt điện, trang chuông 
điện, trong ống nghe và nói của máy điện thoại, trong 
loa phái thanh,... Trang thực tế, kĩ thuật và trong 
nghiên cứu khoa học I1 gặp nam chăm điện trong 
rdle điện từ, cần cầu điện, trong máy gia tốc,... 


Hình 34.3 Đắu từ và bãng từ tong —__C đây ta sẽ nội vê một ứng dụng trong việc ghi 
thiết hị ghị âm và đọc âm thanh, Thiết bị để ghỉ âm gốm hai bộ 
†. Nam chăm điện ; 3. Khe.từ ; hân chủ vếu. đó lẩu từ và f hãng từ, 

4 Lô0 nên chỉ bền 104, Lô Bạp l4”? cUIYc 0IÚU 0À Lôi đâu tỹ:và một Đăng tì 

sắt từ cứng của bắng từ. Đầu từ là một nam chảm điện. Nó gồm một cuộn 
Người ta luồn khuyên không BẠy Số lñi lâm bảng SH kẻ mềm: tấu x dụng tong 
nên để băng ghi âm ở gần thiết k chì ... gọi là đầu ghi. Băng từ gốm có hai 
nguồn từ trưởng mạnh Hãy giải lếp móng. Lớp ở dưới lầm bằng chất dẻo gọi là lớp 
thích tại sao. nên ; trên lớp nền người ta phủ một lớp bột sắt từ 

cứng (thường là ôxit sắt) (Hình 34.3). 
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Quá trình ghi âm được tiền hành như sau : Khi người nói 
trước micrô thì đao động âm chuyển thành dao động điện. 
Dao động điện này được khuếch đại, rồi được đựa vào cuộn dây 
của đầu ghi. Do đó lõi sắt từ của đầu ghi được từ hoá, với hai 
cực từ ở hai bên của khe hẹp gọi là khe rữ. Trong khe từ của đầu 
ghi có từ trường biến thiên theo âm thanh. Khi bảng chuyển 
động trước khe từ của đầu ghi, thì lớp bột sắt từ bị từ hoá theo 
đúng như dao động điện do âm thanh gây ra. Người ta nói âm 
đã được ghi vào bảng. 

Để phát lại âm đã chỉ, người ta cho băng từ chạy qua một đâu 
từ gợi là đầu đọc. Đầu đọc cũng có cấu tạo tương tự như đầu ghi. 
Khi băng từ đi qua đầu đọc, do hiện tượng cảm ứng điện từ (sẽ 
nói ở chương VỊ, trong cuộn dây của đầu đọc xuất hiện dao 
động điện phù hợp với âm thanh mà ta đã ghi vào băng. Vì vậy, 
khi khuếch đại đao động điện đồ rồi đưa nó ra loa, ta lại nhận 
được âm đã gÌi. 


MB CAU HI _ 

1. Phu trình từ trễ lâ gi? 

2. Hãy kể một vải ứng dụng của nam châm điện vả nam châm vĩnh cửu. 
3, Hãy trình bảy uẻ ứng dụng của hiện tượng tử ho trong việc ghi ảm. 


fZ BÀI TẬP 


1. Chọn phát hiểu sai. 
A. Khi ngất dòng điện trong cuộn đây của nam châm điện thi từ tính của lõi sắt mất rất nhanh. 
B. 8ät có từ tính mạnh là vÌ trong sắt có những miễn từ hoš lự nhiên. 
0. Trong thiên nhiên cô rất nhiều nguyên tố hoá học thuộc loại chất sắt †Ừ. 


D. Chu trinh từ trễ chứng tỏ rằng sự từ hoá của sắt phụ thuộc một cách phúc lạp vào từ trưởng 
nảy ra sự từ hoà. 
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Ủ trên mặt đất, kim nam châm của la bản định huủng 
theo nhương Bắc - Ham. Từ nhận xét đỏ, Gin-bỏt đã đưa ra 
Eiäả thuyết coi Trải Dät như một nam chăm không lö. 

Con chịm di trủ (ảnh bên], khi đi trú đông, có thể bay 
hảng chục nghìn kilũmet mã không hị lạc đường. Ngirii †a 
nghĩ rằng cơ thể của loài chỉm này có những bộ phản giúp 
chưng định hưởng trơng từ trưởng của Trái Đất. 


1. Độ từ thiên. Đỏ từ khuynh 

ä) Độ từ thiên 

Các đường sức lừ của từ trường Trái Đất năm trên 
mặt đất gọi là các kinh tuyến từ. 

Ngay từ cuối thể ki XYV người ta đã biết rằng kim 
nam chăm của la bàn không chỉ đúng, mã lệch khỏi 
phương Bắc — Nam địa lí. Điều đó chứng tỏ kinh 
tuyển từ vä kinh tuyến địa lí không hoàn toàn 
trùng nhau (Hình 335. I). 

Cúc lệch giữa kinh tuyến từ và kinh tuyến địa 
lÍ gọi là độ từ thiên (hay gúc từ thiên), kí hiệu 


là HD. 
Exce Ngư \ Tuy theo các vị trí khác nhau trên mặt đất mà có 
Hình 35.1 lầm nam châm lách thải - ƠI thì cực Bác của kim là bàn lệch sang phía Đông, 
kinh tuyến địa II có nơi lại lệch sang nhía Tây. Người ta quy ước độ 


Ở Việt Nam, độ từ thiên rất nhỏ - từ thiên ứng với trường hợn cực Bắc của kim la bàn 
và có giá trị âm, Các giá trị đo được ở — lệch sang phía Đông là độ từ thiên dương, ngược lại 


mỗi vải nơi nh sau : Vinh (NghỆ Ăn) +: ,¬.uị.:¿ : r tủ 
D = -0Ð12', Củo Bằng D = -0037, lä độ từ thiên âm. Trên Hinh 35. ta có 2 < Ú. 


Có thể nói ở Việt Nam kim la bàn chỉ h) Đủ từ khuynh 
khả đúng phương Bắc = Nam địa lí. " | 
Tuy nhiên trên mặt đất có những ® Quan sắt sự định hướng của một kim nam chăm 
nữi độ từ thiên rất lớn, chẳng hạn tại nhỏ quay tự do quanh trục nằm ngàng đi qua trọng 
đảo Girin-len (Greenland) D = 6Ú”. tạm của nó, ta thấy kim lệch khỏi mặt nhẳng nằm 
ngang như trên Hinh 35.2. 


170 


Bài 35 (tiếp) 


hftp://tieulun.hopto.org 
176 trong 303 15/09/2011 10:55CH 


Người ta gọi loại la bàn có kim nam chăm như 
vừa được mô tả là la bàn từ khuynh. ( Loại la bàn mà 
ta thường gặp là In bàn từ thiên). 


Gúc hợp bởi kim nam chăm của la bàn từ 
khuynh và mặt nhảng năm ngang gọi là đó từ 
khuynh (hay gúc từ khuynh), kỉ hiệu lạ Ú, 


« Ở bắc bán cầu, cực Bắc của kim nam châm nằm 
ở phía dưới mặt phẳng năm ngang. Người ta quy ước 
đó là độ từ khuynh dương. Ngược lại ở nam bán cầu, 
cực Bắc của kim nam chăm nằm ở phía trên mật 
phẳng nằm ngang, được quy ước là độ từ khuynh 
âm. Trên Hình 35.2 ta có ỉ > Ö. 


2. Các từ cực của Trải Đất 

Trái Đất có hai địa cực được gọi là Bắc cực và Nam cực. 
Ngoài ra nỗ côn có hai TỪ cực. 

Cực Bắc của kim la bàn hướng về phía Bắc cực, cực Nam 
hướng về phía Nam cực. Điều đỏ có nghĩa là chiếu đường sức 
từ của Trái Đất là chiều Nam — Bắc. Vì vậy, từ cực nằm ở ram 
bán cầu phải gọi là từ cực Bắc, côn từ cực nằm ở bắc bán cầu 
phải gọi là từ cực Nam. Nhưng ngay từ đầu người ta lại gới 
nhấm từ cực ở bắc bán cầu là từ cực Bắc, từ cực ở ruan bán cầu 
là từ cực Nam. Ngày nay ta vẫn dùng cách gọi tên theo thói 
quen đỏ, 


3. Bảo từ 

So sánh các số liêu đo đạc tại một nơi cổ định 
người ta nhận ra rằng các yếu tố của từ trường Trái 
Đất (chẳng hạn cảm ứng từ, độ từ thiên, độ từ 
khuynh,...) có những biến đổi theo thời gian. 

Nếu những biến đổi này xảy ra hầu như cùng một 
lúc trên quy mỏ toàn cầu thì ta gọi là báo (ứ. 

Người ta chia bão từ thành bai loại là loại VẾU 
và loại mạnh. 

Đa số những cơn bão từ yếu thường điền ra trong 
khoảng thời gian ngắn. có những cơn bão từ yếu 


Hinh 35.* Kim nam châm lệch khối 
mặt nhẳng nằm ngang. 


Trên Trái Đại có hai nơi, tại đỏ 
trị s của độ từ khuynh lớn nhất và 
hằng 90”. Ủ những nơi này kim nam 
châm vuông góc với mặt đất, Hai 
nơi đó là hai từ cực, Đồ chính là căn 
cứ để xác đỉnh vị trí các từ cực của 
Trái Đất. 

Ở Việt Nam độ từ khuynh tại 
một vài nơi có các giá trị như sau : 
Tại Cà Mau 7 = 0ñ, ở đỏ kim nam 
châm nằm sang song với mật đất ; 
tại Vĩnh Linh (Quảng Trị) ƒ = +18”22' ; 
tại Đồng Văn (Hà Gianglƒ =+ 31752. 

VỊ trí các từ cực của Trái Đất 

Ta đã nói các kinh tuyến tử 
không trùng với các kinh tuyến địa 
lí. Hiện tượng đó chứng to các từ cực 
không trùng với các địa cực. 

Hiện nay từ cực Bắc ử ví độ 
TE”05' bắc, kinh độ 6901" tây ; từ 
cực Nam ở vĩ độ TR”05' nam, kinh 
độ 110207 tây, 

Bảng cách nghiên cứu các mẫu 
đá cổ thu thập được trên các lục địa, 
đặc biết là ở đầy biển, ngành Cổ Từ 
học nhận ra rằng thời xa xưa vị trí 
các từ cực của Trải Đi khác vị trí 
các từ cực hiện nay. Từ đồ người ta 
đi đến kết luận rằng các từ cực của 
Trái Đất không nằm yên một chế 
mà di chuyển, mặc đù sự di chuyển 
đó diễn ra rñt chậm. 
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Hãng loạt các nghiên cứu còn 
chỉ ra rằng trong quá khứ đã từng 
xảy ra hiện tượng đảo từ cực, thảm 
chí không phải chỉ đảo một lắn mã 
đã đủa nhiều lấn. 

Những dị thường từ 

Người ln nhận thây có những 
vũn# mù tại đỗ từ trường Trái PHÍỊ 
Hay những thành phần của từ trường 
Trải Đất lớn hơm hay nhỏ hơn rấi 
nhiều so với giá trị bình thường, 
Hiện tượng đồ được gọi là những zf 
thưởng tứ, Trên Trải Đại có tấm 
vùng dị thường từ, vùng dị thường 
lớn nhất là ở hắc Xi-bia (Nga). 

Những vùng dị thường trên có 
quy mở lục địa. Mgpài rủ côn có 
những vũng dị thường nhỏ có diện 
tích chừng vài trăm kilômét vung, 
thậm chỉ chỉ vải kilôrnểl vuông. 
một số vùng dị thường loại này, 
người ta đã tìm thấy quậng có thể 
khát thắc được. 

Ö Việi Nam đã nhải hiện dị 
thường loại này tại một số nơi 
nhự Thạch Khẻ (Hà Tình, Nà Dụa 
(Cao Bằng), Tôm Bá (Hà Giang),... 
Khoan thăm đã đã xác nhận rằng ở 
độ sảu chứng |ŨU m lại Thạch Khẻ, 


Nà Dụa có quặng sắt, 


chỉ kéo dài chừng vài bà giày. Ngược lại, những cơn 
bão từ mạnh kéo dài đến hàng chục giờ, thậm chỉ 
vũi ñgầy. 

Khoảng cách giữa các cơn bão từ rất khác nhau, 
không theơ quy luật nào. Có năm chỉ có vài cơn bão 
từ, nhưng có năm có đến ba hốn chục cơn, 


Bão từ mạnh thường chỉ xuất hiện trong thời gian 
hoạt động mạnh của Mặt Trời, Những cơn bão từ 
mạnh đổi khi có ảnh hưởng rất đẳng kể đến việc 
liên lạc võ tuyến trên hành tính, 


Hiện nay nguyên nhân gây ra từ trường của Trái 
Đất vẫn chưa được rõ rằng. Có rất nhiều giả thiết 
được đưa ra nhưng chưa có giả thiết não tỏ ra có cơ 
sử khoa học đắng tin cậy, Mặc dù vậy, hầu như tấi 
cả các giả thiết đếu cho rằng nguyên nhãn gây ra 
Lừ trường Trải Đất là ở trang lông Trải Đất. 


#' CÂU HỎI 


1. Độ từ thiên là gi ? 
2. Độ từ khuynh là gi ? 


3. Bão từ là gi 7 Bão tử có ảnh hưởng đến các hoạt động của con người không 7 


E? BÀI TẬP - _ 


I. Chọn những thuật ngữ thích hợp trang bài hạc điển văn chỗ trổng trong các câu sau để được 


phát hiểu đúng, 


À. Góc hợp bởi kim la bản từ thiên và kinh tuyến địa lí gọi lã..... 
B. Gũc hợp bởi kim la bản từ khuynh vá mặt nhẳng nằm ngang gọi là... 
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ö. Người ta quy ước ... ứng với trưởng hợp cực Bắt của kim la bản từ thiên lệch về phía Đông 
(so với kinh luyến địa lÌ. 

D. Người ta quy ước ... ứng với trưởng hợn cực Bắc của kim la bản từ khuynh nằm ở phía trăn 
mặt phẩng nằm ngang. 


Em có biết ? 


Từ trường của Trãi Đất có ảnh hưởng đến đải sống của con người và các ginh vặt khác 
hay không ? 

Người ta cho rằng từ trưởng của Trải Đất tác động trực tiếp lên vẻ đại nãn của ngưöi, 
Tuy nhiên, cho đến nay giả thiết đó vẫn chưa được khoa học chứng minh. 

Đổi vải động vật, có thể kể ra vải hiện tượng lạ sau đây mã người ta cho rằng, chúng có 
liên quan đến từ trường của Trải Đất. 

Cá hếi được sinh ra ở vùng nước ngọt, Ít lâu sau, đoàn cả hồi con đổ ra hiến và hơi đi rất 
xa để kiếm ăn. Sau thởi gian dài sinh sống và trưởng thành giữa biển khơi, chủng lại quay 
trở về như để thăm lại ngõi nhà của chúng. Chúng đân đúng cửa sông mà chúng đã ra đi, 
và bơi ngược dòng sông về đúng ndi mã chúng đã sinh ra và lửn lên hỗi thú ấu. Hành trính 
dài hàng nghỉn kilõmát, nhưng chủng vẫn không hẽ bị lạc đường. 

Về ioäi chìm cá thể kế đến con nhạn biển (chim di trú), Suốt mùa hè hắc bán cẩu chủng 
sống trên các đảo ở Bắc Băng Dưidng gần Bắc cực. Mùa đông đến, chúng đi trảnh rét. Nhưng 
chủng không đến vùng xích đạo mà bay đến tận các đảo ở Nam Băng Dương gần Nam cực. 
Mùa đông nam bắn cấu đến, chúng lại quay trở về Bắc cực. Bay lừ địa cực này đến địa cực 
kia, chủng cũng không bao giờ bị lạc đướng, 

Người ta nghĩ rằng hình như cơ thể của cả hồi và chịm dị trủ pó những hộ phận giúp 
chúng định hướng trong tử trường của Trải Đất, 

Tuy nhiên, cho đến nay vẫn chưa đủ ed sở khoa học chứng minh cho giả thiết đỏ. 
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1. Một đoạn dãy đồng C dài 20 cm, khối lượng 1Ö g được treo 
ở hai đầu bảng hai sợi đây mềm cách điện sao cho đoạn đây CD 
năm ngang, Đưa đoạn dây đồng vào trong từ trường đều có cảm 
ứng từ E = 0,2 T và các đường sức từ là những đường thẳng 
đứng. Dây treo có thể chịu được lực kéo lớn nhất Ƒ = 0,06 N, 
Hỏi có thể cho dòng điện qua dây đồng CD có cường độ lớn 
nhất bằng bao nhiêu để dây treo không bị đứt ? Coi khối lượng 
của hai sợi đây treo rất nhỏ. Lấy g = 10 m/sẽ. 

Bài giải 

Vĩ vectơ cảm ứng từ có phương thẳng đứng nên khi 
cho dòng điện qua dãy C1 thị lực từ tác dụng lên CỦ có 
\ phương nằm ngang. Vì lực từ có phương nằm ngang nên 

%p _— đoạn đây CŨ sẽ lệch ra khỏi vị trí bạn đầu, Giả sử khi 

Lz^~—— cân bằng CD nằm ở vị trí như Hình 36. I. 


__ #: kh. 


CC” œ Ẽ Độ lớn của lực từ tác dụng lên CÔ bằng ; 
` Ƒ = II 
Hình 36.1 : 4 > : + 1 -+ Để 
Gọi trong lượng của dãy CO là ?P và lực căng của mỗi dãy 


là 7. Khi C nằm cân bằng 1a có thể viết : 
t*+Pˆ=(@0T)ˆ 
T phải thoả mãn điều kiện 7 < #4 nên có thể viết : 
ÉB'P.+Fˆs 4R 
Từ công thức vừa viết La rút ra : 
. 4F -Pˆ 
tH Bˆ lÐ 
Thay số vào công thức trên ta tìm được : 
_ 40,062 ~0,1 


lễ £ = 3 T1 
0,220,2? | 
Vậy : li V2, 73 x1 66A 
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2. Cho một khung dây có dạng hình tam giác đều A8C m 


^ 

(Hình 36.2), Khung đây được đặt trong từ trường đều VN 

saa cho các đường sức từ song song với mặt phẩng / Ñ -Ò 
khung đây và vuông gốc với cạnh BC của khung. Cho ` Ẻ % W | 
biết cạnh của khung đây bằng ø và dòng điện trong / N 
khung có cường độ 7, Hãy chỉ ra các lực từ tác dụng lên ỶẺ N 


các cạnh của khung và thành lập công thức momen sư À _ 
ngắu lực từ tác dụng lên khung. 


Hinh 38.2 
Bài giải 
Trước hết ta có nhận xết răng góc hợp bởi đoạn dòng A 
điện AB và vectơ bảng I5Ú?, hợp bởi đoạn dòng /TN 
điện CA và Ể bảng 309, hợp bởi đoạn dòng điện BC LAI À\ 
và bằng 90%, NI BI ÔNG te 
| F9 C9 Fca 
Từ công thức (28.3) [a suy ra : ¡ ÊNỎÔN 
: | N 
K5: T 1 ũ° = — lB: / Vị N 
FAy = IBasin150” = s1Ba -# _M . 
ba l 
Fạc 
= » 30 = —lBu 
Fna lBai ãin 3 `. 


Fục = Basin9U” = Ha 
Chiểu của cấc lực #¿g, F-. và lạ được chỉ rõ trên 
Hình 36.3, 
Gọi ẾN lä tổng hợp lực của Fnp vä Fệa thi 


đạy = 3IBa + 2IBa = la 


Fx đặt tại trung điểm ¿V của AH và cổ chiều như trên Hình 36.3. 


ẾN vũ Fhc tạo thành ngẫu lực tác dụng lên khung. Momen của 
ngẫu lực đó là : 


M=Fk ị NH 
kÌ 
NÑ «2 - 1` 
đ 
Vậy : 
M = iu. in = I8 ¿2 
175 
Bài 36 (tiếp) 


hftp://tieulun.hopto.org 


[ST trong 303 15/09/2011 10:55CH 


SP Tn 
Chú ý rảng ai = ST Hà 


= Š là điện tích hình tam giác 
ABC, tức diện tích mặt phẳng khung dây. Từ đó ta nhận thấy 


công thức (33.1) không chỉ đúng đối với khung dây hình chữ 
nhật mà đúng đối với khung đây phẳng có đạng hất kì, 


= 3. Một chùm lectron hẹp được tảng tốc bởi hiệu 
7 Ö điện thế  = 220V, sau đó đi vào trong từ trường đều 
£s / _ theo phương vưõng gốc với các đường sức từ, Dưới tắc 
: “R \ dụng. của lực La-ren-xơ các ¿lecron trùng chùm 
về” | chuyên động theo quỹ đạo tròn. Coi rằng vòng tròn 
! quỹ đạo đó nằm trong mặt phẳng hình vẽ và các 

\ // đường sức từ có chiều như trên Hình 36.4. 
Xứ, Sử" a}) Hãy chỉ ra chiều chuyển động của ẻleetron trên 

_— = 
qu đạo. 
bì lrong trường hợp đang xét, lực Lo-ren-xơ tác 
———S_\Ú dụng lén ¿lectron đóng vai trò lịc hướng tâm. Hãy tính 
đ bán kính # của vòng trồn quỹ đạo. 


ke) #z \\__ Cho biết 8=(0/005T ; trước khi tăng tốc, tốc độ của 
| sở. &Ìectron rất nhỏ. 
Ỉ 


\ J Bài giải 
Xi v4 8} Vì quỹ đạo của êlectron là đường trồn nên lực 
sử Lo-ren-xơ tác dụng lên ẽlectron đồng vai trỏ lực 
hướng tâm (ƒ trên Hình 36.5). 

Áp dụng quy tắc bàn tay trải ta xác định được chiếu chuyển 
động của lectron như đã chỉ rõ trên Hình 36.5. (Đặt úp hàn 
tay trái để dường sức từ đâm xuyên vào lồng bàn tay. Ngón cái 
choãi ra 90” hướng ngược chiều với chiều của lực / (vì electron 
mang điện tích âm). Khi đó chiều từ cổ tay đến bốn ngón kia 
chỉ chiều chuyển động của ¿lectron tại MỊ), 

bì Vì Ú vuông gốc với # nên lực Lo-ren-xơ tác dụng lên 
êlectron có độ lớn là |e|lBu. Mặt khác biểu thức của lực hướng 
tìm có dạng _ VỊ lực La-ren-xơ đồng vai trò của lực 


hướng tảm nên ta cö thể viết ; 
l7é 
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F2 
uuU 


lel iu = P 
MU 
Quản lel B 
Trước khi tăng tốc, tốc độ của êlectron rất nhỏ, có thể bỏ qua, 
do đồ : : 
T= = le|Ù 
'2|e|L 
= II rã c 


Thay (2) vào (L) ta được : 
| 2m 


8= 
B} ¿| 
Thay số : 


m =0,11.103! kg : |e|= 1,6102C;U=220 V;B=0/005T 
Cuối cùng ta có ; 


1 EÁ1I 3 
"Tin. 2.8,11,10 ”220 c 
0,005 I6.10° 


®% BÀI ĐỌC THÊM 


TỪ TRƯỜNG VÀ MÁY GIA TỐC 


Để tìm hiểu cấu trùc của vật chất cần phải có những hạt cô vận tốc lắn. Muỗn vậy người ta 
nghĩ đến phương phãp dùng điện trường để truyền nâng lượng cho hạt mang điền. May phải mi 
điện Van-đd-Gran có thể tạo ra hiệu điện thể đấn hàng triệu võn để tăng tốc hai mang điện. Laur 
rằn-xữ (Ernest Criando Lawrenee, T901 - 1858, nhà vật lï người M, giải Noben năm 1838) đưa 
ra ÿ tưởng chế lạo một máy gia tốc trong đó hại mang tiện được tăng tốc nhũ sự phối hgn của, 
điện trường và tử trường. May gia tốc chế tạo thao ý tưởng của Lau-rän-xg gọi lä xicibtrôn (xem 
ảnh ä đầu chương). Chiếc xiclôlrôn được đưa ra thử nghiêm lần đầu tiên vàn năm 1931. Thực 


lễ chứng tỏ rằng xielBtrôn là máy gia tốc rất hữu ích. 
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xiclôtrân gỗm có hai hộp rỗng hình chữ D làm bằng 
đồng ghép vôi nhau thành một hình trồn đặt trang chân 
không (Hình 36.6). Hai cạnh thẳng của hộp chữ D không 
đặt sải nhau mà cách nhau một khoảng hẹn. Hai hộn 
Dị, Dạ được nỗi với hai cực của một nguỗn điện — có 
chiếu thay đổi một cách tuần hoàn theo thời gian. Vĩ 
vậy, trong khoảng hẹp giữa hai cạnh thẳng của hỗn chữ 
D cả một điện trường cô chiều thay đối luận hoàn. Hộn 
đặt trong tử trưàng đều của môi nam châm điện, vectd 
cảm ứng !ừ vuông góc vời mặt hộp. 

Giả sử lúc đầu cá mỗi hạt tích điện dương xuất phải 
SN 28H 83202246 „........ tử điểm P rãi gắn tâm xiclôtrôn và đĩ vào hộp Da ô bên 

nh 3§.ễ. Nguyên tắc cầu tạn của . N HN có Hà SG, : | 

xielôtràn. Đường chấm chấm mẽ tả — Phải. Người ía điều chỉnh nguồn điện để cho lúc ấy hộp 
quỹ đạn mỗi hai mang điên trung Da bên phải tích điện âm, hộp D; bên trải tích 
xiciOtran đa. điện dương, 


Vecld cảm ứng từ nô chiều như trên hình vẽ nên lực Lo-ren-xa làm cho hạt chuyển động 
thạo nữa đường tràn trang Da. Khi hại vừa đến cạnh thẳng của Da thì nguồn điện đổi chiêu 
làm cho hận bên nhải tịch điện dương, hộp bên trải tích điện âm, Vĩ vậy, khi hạt đi vào 
khoảng hẹp giữa hai cạnh thẳng thị điện trưởng lăng tắc cho hại. Bây giờ hạt lại chuyển động 
trung hồn D+ bên trải. Ở đó lực Luưren-sd cũng làm cho hạt chuyển động trên nửa đường 
tròn. Nhưng bản kinh của nữa đường trùn quy đạo này lăn hơn bản kính nửa đường tròn quỹ 
đạo ở trang Da, Ta đã biết, vận tốc của hại lên thì bản kinh của đường trên quỹ đạn cũng lên 
(hải tập 3, bài 36). Tuy nhiên thời gian chuyển động trên các nữa đường trên quỹ đạo thi lại 
không phụ thuộc vào bản kinh. VÌ vậy người ta điều chỉnh san cho chủ kỉ thay đổi cực của 
nguồn điện bằng hai lẫn thời gian hại chuyển động trên mỗi nữa đường tròn. Kết quả là quỹ 
đạo của hạt trong hai hận D cả bản kinh tầng dẫn, nhưng cứ mỗi khi hạt bãi đầu đi vào trong 
khnảng han cô điện trường thị điện trường đổi chiêu, làm cho hạt luôn luôn được tăng lốc. Vĩ 
hại được tãng tốc nhiều lần nền cuối cùng nó thụ được vận Tốc lên, 

Tuy nhiền, khi vận tốc của hạt rất lân, do hiệu ứng tương đổi tính (sẽ học ö lân 12) nên 
khỏi lượng của hạt thay đổi. Khi đã chủ Kí quay của hại không cùng pha với hiệu điện thế 
của nguốn nữa. Da đã, xiniôrôn chỉ sô tắc dụng tăng tốc cho hại đến môi giới hạn nhất định. 

Muỗn thu được những hai củ vận tốc lăn hơn, người ta chế tạo các máy gia tấc mà chủ 
kỉ của hiệu điện thể cùng nha với chủ Hị quay của hại. Bằng cách đỏ, người ta thụ được 
những hạt có vận tốc lôn gãn nhiều lắn so với vận tốc của hạt được tăng tốc bằng máy 
xiclötrôn. 
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W= Ý—7 Thực hành : 
5$ / XÁC ĐỊNH THÀNH PHẦN NẰM NGANG 
CỦA TỪ TRƯỜNG TRÁI ĐẤT 


1. Mục đích 

« Tìm hiểu cấu tạo và hoạt động của la bàn tang (điện kế tang). 

s Dùng la bàn tang và máy đo điện đa năng hiện số để xắc 
định thành nhắn năm ngang của từ trường Trái Đất, 
2. Cơ sở lí thuyết 

« Nếu đặt một kim nam châm trong lòng một cuộn dây có 
đồng điện thì kim nam châm sẽ chịu tác dụng đồng thời của từ 
trường Trái Đất và từ trường cuộn đảy., 

« Kim năm châm sẽ bị định hướng theo phương và chiếu từ 
trường tổng hợp của từ trường Trái Đất và từ trường cuộn dây. 

« Để xác định thành phần nằm ngang của từ trường Trái Đất, 
ta có thể dùng la bàn tang có nguyên tắc cấu tạo và hoạt động 
như Hình 37.1, trong đỏ : 

=1: và L@) : Cuộn dây có dòng điện Ï 
với chiều như kỉ hiệu trên hình vẽ. 

~ 2: Kim nam chăm, 

— 3; Thước đo góc. 

—4: Kim chỉ thi (gắn vuông góc với 
kim nam châm), 

~ Bị : Từ trường Trái Đất (thành phần 
nằm ngang). 

= Bạc : Từ trường cuộn dây. ¿” 
Khi đặt mặt phẳng cuộn dây trùng với mặt 
phẳng kinh tuyển từ, ta có thể xác định được 


Bạ theo công thức : 
--ỨC_ ~4x10 ”— trong đó: 
ĐH mi đim ` ng 


: Hình 37.1 Nguyên lắc 
ÑN là số vòng đây của cuộn đây dẫn, 7 là cường độ dòng điện qua cấu tạo vẻ hoạt động 


cuộn đây, ở là đường kính cuộn dày, Ø là gốc quay của kim nam của la bản lang. 
chảm so với vị trí ban đầu chưa có dòng điện qua cuộn đây, 
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3. Phương án thí nghiệm 

« Dụng cụ thi nghiệm 

k-: = La bàn tang (Hình 37.2) cô các số vòng dây I0Ô vòng, 
CC 2ÚÚ vòng, 3Ö) vòng ; đường kính đ của vòng đây cỡ ]ÑÚ mm. 
| — Máy da điện đa năng hiện số. 

= Nguồn điện một chiều 6V—l 5Ú mÀ. 

— Cặc đây dẫn. 

ø Tiến trình thí nghiệm 

— Điều chỉnh la bàn tang sao cho mật thước đo góc thật 
sử nằm ngang, kim nam chăm nằm trong mặt phẳng cuộn 
đây (chưa có dòng điện), khi đó kim chỉ thị chỉ số ñ”. Ciữ 
nguyên vị trí la hàn trong suốt quá trình thí nghiệm. 

— Mắc nổi tiếp cuộn đây /V¡a+ = 200 vòng 
của la bàn tang với ampe kế, rồi nối vào 
nguồn điện như Hình 37.3. 

— Tñng dân E cho tới khi kim chỉ thị 
của la hàn chỉ 8= 45” thì ghi giả trị của f, 
sau đó giảm Ù/ về giá trị Ú., 


= Bôi chiếu đông điện qua cuộn đây 
của la bàn tang, lập lại như trên và phi giá 
Irị của Ï `, 

— Tỉnh giá trị trung bình của cường độ 


Hinh 37.3 trẻ H : : Su 
Bố trí thí nghiêm để dòng điện ƒ = sư +Ƒ') và lr, Ghi kết quả vào bảng số liệu, 


xắc định giả trị cường = Tổ m Ti ls Si "- : 
đã dàng điện khi góc - Lập lại các bước thí nghiệm trên hai lần để đọc, nhỉ vào bang 


lệch /= 485 số liệu các giá trị ƒ, !" và tính, nhị vào bảng số liệu ƒ„ Bự. 
- Tỉnh ñr và ARr. 
— Lấp lại các bước thí nghiệm lấn lượt với các cuộn dây 
N:; =100 vòng và Wị; = 300 vòng của là bàn tang, 
$. Bảo cáo thi nghiệm 
a} Mục đích thí nghiệm, 
h) Cơ sở lí thuyết. 
c} Tiến trình thí nghiệm. 
đ) Kết quả thí nghiệm : Lận bảng số liệu, tính tuản. 
— Thí nghiệm với cuộn đây Nị+ = 300 vòng, dhuạn aay = L0, 10m, 
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Bang 37.1 


E8... x 
¡(Lần thí nghiệm | (mÀ) 


cứ lị T† ñn, TT Bạc N 
B,=— La —^=. 


Bị = ñr + AlBy — s«› 
— Lập các bảng số liệu tương tự cho các thí nghiệm với cuộn đây 
N›x = Iũ0 vòng và N¡; = 300 vòng. 
&) Nhận xét về kết quả thí nghiệm. 


So sánh các kết quả tính 8y trong ba thí nghiệm và rút ra 
kết luận. 


fØ CAU HỎI | 
1.. Tại san dùng la hản tang, ta không thể xác đình được thánh phần thẳng đứng của từ trường Trải Đất ? 
2.. Có thể dùng nguồn điện xoay chiều để tạo từ trưởng của cuộn dây trong lã hân tang được không ? 


Vĩ san 7 


2 BÀI TẬP | 


1. Chọn câu đứng. 


Trọng th nghiệm ở bãi học, trước khi phũ dàng điện vào cuộn dây nhất thiết phải điều chỉnh vị trí 


của lim nam chăm 

À. vuäng gốc với mặt phẳng cuộn dây. 
B. nằm trong mặt phẳng cuộn dây. 

G. lệch 45” sơ với mặt phẳng cuộn dãy. 
D. tuỷ ý so với mãi phẳng cuộn dây. 


Tóm tắt chương IV 
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ÓM TẮT CHƯƠNG IV 


1. Tử trường. Cảm ứng tử 
« Xung quanh nam châm vả xung quanh dòng điện (nói chung là xung quanh điện tích 
chuyển động) tốn tại từ trường. Từ trường có tính chất cơ bản là tác dụng lực từ lên 
nam châm hay lên dòng điện (điện tích chuyển động) đặt trong nó. 
« Cảm ứng từ là đại lượng đặc trưng chữ từ trường về mặt tác dụng lực từ. Đơn vị cảm 
ứng từ là tesia kí hiệu là T, 
« Cảm ứng từ của từ trường của dòng điện trong dãy dẫn thẳng dài vô hạn đặt trong 
không khi : r 
8=210”” : 
r là khoảng cách từ điểm khảo sát đến dãy dẫn. 
s« Cảm ứng từ của từ trưởng tại tàm của dòng điện trong khung rây tròn : 
8=2x~.107 XU 
Ñ 
R là bản kính của khung dây, N là sẽ vòng dãy trong khung, 7 là cường đỗ dòng điện 
trang mỗi vòng. 
« Cảm ứng từ của từ trường của dòng điện trong ống dây : B = 4r.10 ”ní 
¡¡ là số vòng đây trên một đơn vị dài của ống. 
2. Lực từ 
« Lực từ tác dụng lên một đoạn dòng điện đặt trong từ trường đều : # = 1Bisinu, 
(z lä qc hợp bởi đoạn dòng điện và cảm ứng tử. 
s Lực từ tác dụng trên mỗi đơn vị dài của hai dòng điện song song : 
F=2.10? 1ã 
r 
r là khoảng cách giữa hai dòng điện. 
3. Momen ngẫu lực tử 
Momen ngẫu lực từ tác dụng lên khung dây có dòng điện : 
IM = IB%Ssing 
trong đó 5 là diện tích phần mặt phẳng giới hạn bởi khung, 8 là góc hợp bởi vectg 
pháp tuyến của khung và cảm ứng từ. 
4. Lực Lœ-ren-xơ 
Lực Lo-ren-xơ tác dụng lên hạt mang điện chuyển động : 
ƒ= lqluBsinœ 
trong đó ¿ là điện tích của hạt, œ là qóc hợp bởi vectơ vận tốc của hạt và cảm ứng từ, 
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CHƯƠNG V 


Cảm ứng điện từ 


-Ä3+ 


Bản ghi ía điện 


Chương nây trình bảy các vấn đề về hiện lượng cảm ng 
điện từ, định luật Fa-ra-đãy, định luật Len-xø, suất điện 
động cảm ứng rong đoạn dãy ở ân ch uyễn đồng, quy tặc 
hận fay phải, hiện tượng tự cảm, suất điện động tự cảm 
hệ số tị cảm 
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c“^)Ó HIỆN TƯỢNG CẢM ÚNG ĐIỆN TỪ 


® _" . 1 


Hinh 38.1 Thi nghiệm ï uề cảm ứng 
điện lử khi nam châm và ống dây 
phuyền động đổi tưới nhau. 

a) Khi nam chảm ra xa ống dáy, số 
đường sức qua ống dây giảm đi. 

bị Khi nam chảm lại gần ống dây, số 
đường sức qua ống dảy tăng lên. 

Khi số đường sức qua ống dây biến 
đổi, thi kim điện kế lệch khỏi vạch D. 


Hình 38.2 Thi nghiệm 2 về cảm ứng 
điện từ khi dàng điện trang ống dãy 
biển đối. 

Khi cơn chạy di chuyển lrên hiển trả, 
kim điện kể lậch khỏi vạch số ñ. Khi 
an chạy dừng tại, kim điện kế lại trở 
về vach số ñ. 

Khi đồng hay mở ngắt điện 
lrong thí nghiệm ở Hình 38.2. thi 
kim điện kể có lệch khối vạch ũ 
không ? Giải thích. 


1ã4 


`Ồ)Ó) SUẤT ĐIỆN ĐỘNG CÀM 


Thi nghiệm -xtét cho biết dòng điện sinh ra từ trưởng. 
Ngược lại từ trưởng củ thể sinh ra dòng điện được không ? 
1. Thí nghiệm 

a) Thí nghiệm 1 

Sơ đồ của thí nghiệm như trên Hình 38:1. 

Thí nghiệm cho biết từ trường không sinh ra 
đông điện. Nhưng khi sở đường sức từ qua ống dây 
thay đổi, thi có dòng điện qua ống dây. 

bì Thí nghiệm 3 

Thí nghiệm hố trí theo sơ đồ ở Hình 38.2 cho 
biết, khi di chuyển cơn chạy thì có dòng điện trong 
vòng dây. 

Khi con chạy di chuyển, thì từ trường trong ống 
dãy biến đổi. Điều đó cũng có nghĩa là khi đó số 
đường sức từ xuyên qua vòng đây biến đổi. Vậy thí 
nghiệm này cũng cho biết, khi số đường sức từ 
xuyên qua vòng đây biến đổi thì trong vòng dây 
xuất hiện dòng điện. 


2. Khải niêm từ thông 
a) tỉnh nghĩa từ thăng 
Chả sử có một mật phẳng diện tích § được đặt 
trong từ trưởng đéu . Vệ vectơ phấp tuyển ¡ 
của S. Chiều của ï có thể chọn tuỳ ý. Góc hợp 
thành bởi Ø và ñ kí hiệu là œ. Ta đất : 
th = BScosử (8.1) 


Đại lượng Œ xác định bằng công thúc (38.1) 
được gọi là cẩm ứng từ thông qua điện tích $, gọi tắt 
là rữ thông qua diện tích Ẩ, 
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Theo định nghĩa, từ thông là đại lượng đại số, 
dấu của từ thông phụ thuộc vào việc chọn chiều của 
vectơ ứ. Trên Hinh 38.3a ta có Œ > Ú, còn trên 
Hình 38.3b thì t < U. Tuy nhiên, để đơn giản, sau 
này ta quy ước là nếu không có những điều kiện bắt 
buộc đối với chiểu của ñ thì ta chợn chiếu của 
veotd ñ sao cho œ là gốc nhọn. Với quy ước đó. 
Œ là đại lượng đương. 

h) Ý nghĩa của từ thông 

Trong công thức (38:1) nếu œ = Ú, thì Œ: = Bề. 
Lấy $ =l thì Œ® = B. Đẳng thức này gợi ý ta đưa ra 
quy định là vẽ các đường sức từ sao cho số đường 
sức xuyên qua một đơn vị điện tích đặt vuông gốc 
với đường sức thï bằng trị số của cảm ứng từ 8. Nếu 
vậy, từ thông bảng số đường sức từ xuyên qua điện 
tích § đặt vuông gốc với đường sức. 

Vì vậy người ta dùng khải niệm từ thông để diễn 
tả số đường sức từ xuyên qua một diện tích nào đó. 
Đủ là ý nghĩa của từ thông. 

c] Đơn vị từ thông 

Trong hệ SL đơn vị từ thông là vẻbe, kí hiệu là 
Wb. Theo công thức (38.1) nếu cosơ = l, § =l mẻ, 
B= 1T thì ® = 1 Wb, Vậy IWb = [T1 m 


3. Hiện tượng cảm ứng điện từ 

a) Dàng điện cảm ứng 

Từ các thí nghiệm 1, 2 và dùng khái niệm từ 
thông, ta có thể nói khi từ thông qua mật giới hạn 
bởi mạch điện kín biến đối theo thời gian thì trang 
mnach xuất hiện dòng điện. 

Dùng điện xuất hiện khi có sự hiên đúi từ thông 
tua mạch điện kín gọi là dùng điện cảm ứng, 

hì Suát điện động cảm ứng 

Trong mạch điện kín có dòng điện thị trong 
mạch phải tốn tại suất điện động. Ta gọi suất điện 
động sinh ra đông điện cảm ứng trong mạch điện 
kín là suất điên động cảm ng. 


Hình 3B 3 Các đường sức †ử xuyên 
qiuia điện lich 5. 


a) fi hợp với Ổ góc ạ “ơi 
lý — HIẾP - L_N 
bị ïñ hgpvỏi 8 gốc œ > —- 
z 
Từ thông qua diện tích 5 


bằng số đường sức từ qua diện 
tích đó. Nói thế đúng hay sai ? 


ỆSS” Nó: với mày 
==S: tín: âm 


Hinh 38.4 Dây đán và cuộn dây 
cảm ứng trang đàn ghỉ tà điện, 


1: Nam chảm vĩnh cửu. 
3, Cuộn đây , 3. Dãy đân bằng thép. 
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Đàn ghi ta điện (ảnh đầu chương! 
Củ cấu tạo đặc, không cú hộp cộng 
hướng. Sử đi ta nghe được âm phải 
ra bởi dãy đẫn là nhữ ở sấu cuộn dây 
cảm Ứng gắn vào đàn ở bên đưới sáu 
đây đân. Mỗi cuộn dây cảm ứng 
#ũïm! Thột nam thảm: vĩnh cửu nhỏ ] 
đặt bên trong một cuộn đây 2 
(Hình 38.4). Cuộn dây 3 được nổi 
với Tnäáy tăng âm, 

1 dây đàn bảng thén nên đoạn 
dây nằm sát ngấy bên trên nam 
châm của cuộn đây cam ứng được từ 
hoá, Khi pảy đân thì dây đân đao 
động, Do đó từ thông qua cuộn đây 
2 thay đổi, sinh ra dòng điện cảm 
ứng, Dòng điện cảm ứng hiển đổi cả 
về chiếu và cường độ nhù hựp với 
đạo động của dây đàn, nghĩa là phù 
hựn với đao đẳng của ấm. Làng điện 
cảm ứng được đưa đến mắy tăng âm 
và nhất ra qua loá làm tạ nghe được 
âm đo dãy đàn phát ra. 


Hình 38.5 Thí nghiệm về định luật 
Leh-xd. 

Trang thỉ nghiệm này ta dùng 
điện kế có vạch số 0 ở giữa để xác 
định chiêu của dòng điện cảm ứng. 

8) Đưa cực Bắc của nam chăm 
lại gắn đầu (1) của ống dãy. Chiếu 
của dòng điện cảm ứng được chỉ 
bằng các mũi lên ở ống dãy. Đầu 1 
là cực Bắc của ống dậy. 

bị Đưa cực Bắc của nam chăm 
ra xa đầu (1) của ống dãy, Đầu 1 là 
cực Nam của ống dây. 


l8ó 


Từ hai thí nghiệm nói trên và nhiều thí nghiệm 
khác, ta có thể rút ra kết luận chung là : 

Khi cú sự hiển đói từ thông qua mật giới hạn hới 
miút mạch kín thì trang mạch xuât hiện suất điện động 
#ii1mn Lĩng. 

Hiện tượng xuất hiện suất điện động cảm ứng 
được gọi là hiển tượng củm ng điện Hữ. 

Hiện tượng cảm ứng điện từ được Ea-ra-đãy phát 
minh và công bố vào năm ]ã31. Đó là một trong số 
những phát minh quan trọng nhất trong linh vực 
điện từ. 

4. Chiều của dòng điện cảm ứng. Định luật 
Len-xa 

a) Thí nghiệm 

Ta xác định chiếu dòng điện cảm ứng theo sơ đó 
thí nghiệm như trên Hinh 38.5. 

h) Nhàn xét 

Từ thí nghiệm, ta có nhận xét là khi nam chằm 
lại mẩn ống dãy thì từ trường của dàng điện cảm ứng 
trong ống dây như muốn ngăn cản nam châm lại 
gắn nỗ ; côn khi nam châm ra xa ống đây thì từ 
Irường của dòng điện cảm ứng lại cũng như muốn 
ngăn cản nam chảm ra xa nó. 

c} Định luật l,en-xư 


Nhận xét trên cũng là nội dụng của định luật xác 
định chiều của dòng điện cảm ứng, gọi là định luật 
Len-xvữ : 


Hằng điện cảm ứng củ chiều sau cho từ trường 
tha nổ xinh: ra có tác đụng chàng lai nghiên nhan 
đa sinh ra nỗ. 

5. Dịnh luật Fa-ra-đãy về cảm ứng điên từ 

Trên đây ta đã nói khi có sự biến thiên của từ 
thông qua mặt giới hạn bởi một mìach kín thì trong 
mạch xuất hiện suất điện động cảm ứng. Thực 
nghiệm chứng tỏ rằng, đó lớn của suất điện đông 
cảm ứng trong mạch kín H lệ với túc độ biến 
thiên của từ thông qua mạch. Phát biểu trên được 
gọi là định luật Fa-ra-đây về cảm ứng điện từ. 
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Nếu trong khoáng thời gian A/ đủ nhỏ, từ thông 


s.m.. _ |AÁ@| - 
qua mạch biến thiên miột lượng Á@ thị F= là tốc 


độ biến thiên của từ thông. Vì vậy, ta có thể viết : 


lẻ.| “#4 Fư 
Trong hệ SI, hệ số tỉ lệ k = I. Nếu kế đến định 
luật Len-xơ thì trong hệ 5L công thức xắc định suất 
điện động cảm ứng được viết dưới đạng sau : 
A® | 


Dấu trừ (—) biểu thị định luật Len-xơ. 


Trong trường hợp mạch điện là một khung dảy 
có vòng dây thì 


Atqb 
- n ELIET] 
trong đó Œ là từ thông qua diện tích giới hạn bởi 


một vòng dây. 


Ở thí nghiệm Hình 38.5a, 
nếu giữ thanh nam châm đứng 
yên và cho ống dây lại gân thanh 
nam châm thì chiếu dòng điện 
cảm ứng trong ống dãy có thay 
đổi không ? Giải thích. 


Vẫn lạ thí nghiệm ở Hinh 
38.5a, nhưng bảy giờ quay thanh 
nam châm để cho cực Nam của 
nam chảm ở hên phải. Đưa nam 
chăm lại gắn ñng dây thì chiếu 
dòng điện cảm ứng trong ông 
dây có thay đổi không 7? 
Giải thích. 


Ì CÂU HỎI 
1. Hãy phát biểu định nghĩa tử thông và nêu ý nghĩa của khải niệm "Ð——*£— 
từ thông. — —== 
2. Khung dây dẫn quay trong từ trưởng đều xung quanh trục OƠ' đi KH G6 Kho... 
qua tâm khung dãy (Hinh 38.6. Hỏi pó dòng điện cảm ứng trong =——ø 
khung không 7 Giải thích. ¬ 


3. Hãy phát biểu định luật Lan-xơ. 


Hình 38.0 


4. Trong thí nghiệm ở Hinh 38.2, đầu bén trải ống dây là đấu Bắc, di chuyển con chạy về bên trái. 
Dũng định luật Len-xø hãy chỉ ra chiều của dông điện cảm ứng trong vàng dây. 

5. Giả sử cho thanh nam châm và ổng dày trong thí nghiệm ở Hinh 38.5 cùng chuyển động sang 
bên trái với vận tốc như nhau thi kim của điện kế só bị lệch khỏi vạch không 7 Giải thích. 


8. Hãy viết công thức xác định suất điện động cảm ứng trong một mạch điện kin. 
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Fn BÀI TẬP _ 
†. Ghon câu đúng. : 
Khung dây dẫn ABGD được đặt trong từ trưởng đếu như - TIn S hgn Ai 
Hinh 38.7, Coi rằng bên ngoải vũng MNP( không côlữ ~*--—--- : : 
trưởng. Khung chuyển động thẳng đầu dọc then hai 
đường song song x3, yy. Trong khung sẽ xuất hiện 

dòng điện cảm ứng khi 

À. khung đang chuyển động ở ngoài vùng MNP, 

B. khung đang chuyển đông ở trong vùng MMNPG. 

G. khung đang chuyển động tử ngoái vào trang vùng MNPG. 
D. khung đang chuyển động đến gắn vũng MNPA. 


mm mm m mm mẽ mm 


“na 
à.. C 
"ND : 


4, Chạn phương än đúng. 
Từ thông Œ qua một khung dây biến đổi theo thớt gian được 
cho trên Hinh 38.8. Suất điện động rảm ứng z, trong khung 
Ñ. trang khoảng thời nian ñ —+ ñ,1 s là §ụ Ê 3V, T À | 
B. trong khoảng thời gian 0,1 —› 8,2 slả e., = 6V. ñ HH 02 Q3. tế 
C. trong khoảng thời gian 0,2 —> 0,3 s là ø,.= 8V. Nônh 38.0 
D. trong khoảng thời gian 0 —» 0,3 s là e,. =4 V. kả Ai 


3. Uhọn phương ăn đùng. 

Giả sử khung dây mà qua đó lừ thông biến thiên như trên Hình 38.8 
củ dạng hinh chữ nhàt MNPG (Hình 38.8). Then định luật Len-xữơ 
thi dàng điện cảm ứng trong khung dây cô chiều 

ñ_ IMNPQM. 

H. MGQPNM. 

G. 0 —> 0/25 : MNPQM, 0,2 —> 0,3 s : MQIPNM. 

0. Chưa kết luận được vi chưa biết phương, chiều của B. 

4.. Một khung dây dẫn hình chữ nhật kính thước 3 cm x -4 cm đặt trong từ trưởng đều c6 cẩm ứng từ 
B=5.10-* T. Vactơ cảm ứng từ hợp với mặt nhẳng khung một góc 30”, Tính từ thông qua khung 
dây dẫn đỏ. 

5. Một hình vuông cạnh 5 cm, đãi trong từ trường đều có cảm ứng từ B = 4.1073 T. Từ thông qua hỉnh 
vuởng đó bằng 10 Š Wb, Tỉnh góc hợp bởi veclg cảm ứng tử và vectd pháp tuyến với hình vuông đỏ. 

8. Môi khung dãy phẳng, diện tích 20 cm“, gầm 10 vòng được đặt trong lừ trưởng đều. Veclơ cảm 
ứng từ hợp thành với mắt phẳng khung dây môi góc : và có đó lớn bằng 2.10-4 T. Người ta làm 


Nình 38.9 
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cho từ truởng giảm đều đến không trang khoảng thời gian 0,01 s. Tỉnh suất điện động cảm ủng 
xuất hiện trang khung dây trong thi gian từ trường biên đối, 

7.. Khung dây MNEO cúng, phẳng, diện tích 25 em, ầm 10 
vỏng dây, Khung dây được đạt trang từ truờng đếu. Vecto 
cảm ứửng lÙ vuông góc với mặt phảng khung dây và có 
chiếu như irên Hình 38.10a. Cảm ung từ biến thiên theo 
thời gian nhụi đuờng biếu diện trân Hình 38.100. 

a) Tình độ biến thiên của tù thông qua khung dây kế †ử 
lúc †= 0 đến t = ñ.4s. Hình 38.10 
bì Xác định suãi điện động cảm ung lrong khung, 
c} Tim chiếu của dòng điện cảm ứng trong khung. 


(ii u:it | -jáYy 


Người ta vẫn nói rằng Fa-ra-đãy ià người phát mình ra hiện 
tượng cảm ứng điện từ. Nhưng cũng nền nói thêm rằng độc lận và 
hấu như đồng thời với Fara-đây, còn có Henrri (lnseph Hanrw, 
1787 — 1878, nhà vải lí người MỊ là người cũng nghiễn cửu hiện 
tượng này. Lúc ấy Herr-ri đang lã triệt giáo viên. Ủng đã dành suốt 
kì nghỉ hè của minh để nghiên cứu hiện tương này, Nhưng mãi một 
nãm sau Hen-ri mới công bố những kết quả nghiên cứu của mình. (ii J8.717 Khung đao 
Vì Fara-đây là người công bố trước nên ông được ưu tiên hưởng “ “7# 
bản quyền phát minh. 


Tuy Herrri không được công nhận là người phát minh ra hiện tượng cảm ứng điện từ, 
nhưng người ta vẫn lấy tên ông đặt tên cho đơn vị độ tự cảm của ống dây (sẽ nói đến ở 
bài 41) là hemri. Còn đơn vĩ điện dụng của tụ điện thì được gọi là fara. Đáy là điểu rất có 
ý nghĩa. Bởi vi, trang một mạch để tạo ra dao động điện từ (sẽ học ở lớp 12) bao giữ cũng 
có tụ điện và ống dây như trên Hình 38.11. 


Ngoài ra, về mặt con người thì giữa hai nhà khoa học này lại cỏ một sự giống nhau thú 
vị. Fa-ra-đây là người trưởng thành bằng tự học. Năm 13 luổi öng đã phải đi hạc việc trong 
một hiệu đóng sách ở Luân Đôn. Ống đã học được rất nhiều qua những quyển sách ở đó. 
Gòn Henrri thì tử năm 14 tuổi cũng đã phải đi học việc trang một hiệu đồng hồ ở Niu—- Góc. 
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SUẤT ĐIỆN ĐỘNG CẢM ỨNG TRONG 
MỘT ĐOẠN DÂY DẪN CHUYỂN ĐỘNG 


1. Suất điện động cảm ứng trong một đoạn 
dãy dẫn chuyến đông trong từ trưởng 

Xét một mạch điện như trên Hình 39.1. Cho 
đoạn đây dẫn MMN chuyển động và vẫn tiếp xúc điện 
với hai thanh ray, ta thấy kim điện kế lệch khỏi vạch 
số Ú, Điều đó chứng tỏ khi đồ trong mạch xuất hiện 
suất điện động cảm ứng. Khi đoạn dãy AfẤ dừng lại 
thĩ kim điện kế lại trở về vach số 0. 
Hong ki cng tong nội An ấy Có thể đoán nhận rằng suất điện động cảm ứng 

chuyển đăng trong mạch đang xét thực chất chỉ xuất hiện khi 
MắM là đoạn dây dẫn cứng, EN và đoạn dây Aƒ chuyển động, Nói cách khác đoạn 
QMM là hai thanh ray dẫn điện đật dạy AM chuyển đông đóng vai trò như một nguồn 
năm ngang. Từ trường đếu và : : : È “ 
hưởng từ trên xuống đưỡi. điện, còn hai thanh ray chỉ đồng vai trò các đây nồi 
tạo thành rnach điện. 

Vậy, khi đoạn đây MN chuyển động cất các đường 
sức từ nhưng không nổi với hai thanh ray, thì trong 
đoạn dây đó vẫn xuất hiện suất điện động cảm ứng. 


2. Quy tắc bàn tay phải 

Ở thí nghiệm trên, khi đoạn đây MƒW chuyển 
động về bên trải thì đồng điện cảm ứng có chiếu 
MNPOM. Du đồ nếu coi đoạn đây đó như một 
Ninh 38.2 Quy lắc bàn iay phải nguồn điện thì Äƒ là cực âm, còn W là cực đương. 
Vậy ta có thể phát biểu quy tác xác định các 
cực của nguồn điện đó như sau, gọi là @ny tắc bản 
tay phải : 


Đi: hàn tay nhấi hứng cúc đường súc từ, ngôn 
củi chuđi ra 9Ú" hướng theu chiếu chuyển động 
của đoạn dây, khi đó đoạn đây dũn đúng vai trỏ 
trhrf một nguồn điện, chiếu từ có tay đến bẩn ngắn 
laU CcÌH chiếu Từ cực ủH sang cực dương của 
nguồn điện đa (Hình 38,2). 
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3. Biểu thức suất điên đông cảm ứng trong 
đoan dày 

Trước hết, ta tạm thời coi đoạn dây chuyển động 
và lun tiếp xúc điện với hai thanh ray như Hình 39 |. 
Trong trường hợp đó, suất điện động cảm ứng xuất 
hiện trong mạch được xác định theo công thức 38.2. 


Nhưng như ta đã nói, suất điện động cảm ứng 
trong mạch đó chính là suất điện động trong đoạn 
dây chuyển động. VÌ vậy, ta suy ra suất điện động 
cảm ứng trong đoạn dây chuyển động có độ lớn lã : 


ẢA@i ` 
le;| = s= (39.1) 


Ở công thức này A® có thể hiểu là từ thông được 
quét bởi đoạn đây đỏ trong thời gian Ái, 


Trong trường hợp đơn giản, chẳng hạn chuyển 
động của đoạn dây MƒN trong thí nghiệm Hình 39.1 
( và cùng vuông góc với AƒN, đẳng thời E 
vuông gốc với ), thì 

AÚ = Bà = B(UAÀ!) 
trang đó ƒ là độ dài và t là tốc độ của thanh ÄfÂÑ, 
Từ đỏ ta rút ra công thức : 
le.| = lu (39.2) 

Tà cũng có thể rút ra công thức (39,2) bảng cách xét lực tác 
dụng lên các êlectran trang thanh 4fN chuyển động. 

Trong đoạn đây #fV có vô số electron tự đo, Khi đoạn đây 
chuyển động rhì các électron đó cũng chuyển động với cùng 
văn tốc ÿ như đoạn dây. 

VÌ ¿ieciron mang điện tích ảm nên theo quy tắc bàn 
tay trải, ta thấy lực La-ren-xơ tác dụng lên ¿lectron có chiếu 
\M —> M. De đó, đầu Mf của đoạn dây thừa lectron, đầu 
thiểu ẽlectron, Trong đoạn đây ÄfN xuất hiện điện trường È 
(Hình 31,5). Th gọi điện trường này là điện trường cảm ứng, 

Lúc này ngoài lực Lo-ren-xd Ế, còn có lực điện trường 
Cảm ng Ƒ tắc đụng lên ẽksctrom. Hai lực này ngược chiếu nhau. 
Sau khủảng thời gian rấi ngắn, hai lực này cắn bằng nhau, 
Từ lúc đô điện trường cảm ứng giữ giã trị ổn định. 


Trong rhiểu trường hợp t4 cẩn 
phát biểu về chiếu đồng điện cảm ứng 
được sinh ra trong đoạn dãy chuyển 
động, nếu đoạn đây đó được nổi 
thành rạch kín. Trong trường hợp đó 
ta cũng có thể dùng quy tắc hàn tay 
phải nối trên, bởi vì bên trong nguồn, 
chiếu đông điện là chiếu từ cực âm 
sang cực đương. Vậy quy tắc cũ thể 
được phát biểu là : 

Đit bản tay phải hứng các đường 
sức từ, ngốn cái choãi ra 9Ú” hướng 
theo chiều chuyển động của đoạn 
đây dân, khi đồ chiều rữ cổ tay đến 
hỗn ngón kia chỉ chiều của dũng 
điện cảm ứng trong đoạn dãy dó. 


MN 
Hình 35,7 Để giải thích sự xuất hiện 
suất điện động cảm ứng trang đoạn 
đấy lÚM. 

Khi đnạn đãy chuyển động, các 
&leplron tự do chuyển động về mội 
đâu đoạn dây làm cho mỗi đấu tích 
điện äm, đầu kia lích điện dương, 
trung đoạn dãy xuãi hiện điện trung 
cảm ứng, 
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Một thanh dẫn điện &MN Gọi É là cường độ điện trường cảm ứng khi đã ốn định thì 
chuyển động dọc theo đường rõ thể viết: 

sức của lừ trưởng đều như trên #È = elb 

nh kinh tuy GP đỘPỔ- ¿ là dộ lớn điện tích của êlectron, 


Từ đô ta rút ra ; 


N ñ E=u 
= — Gọi ! là chiều dài của đoạn dây Äf thĩ từ biểu thức (4.34) 
Lò ta Có thể vIẾt ; 
Ứ= El= lu 
~i Trong trường hợp mạch hữ. độ lớn hiệu điện thế giữa hai 
Hình 38.4 cực của nguồn điện bảng độ lớn suất điện động của nguồn. 


Từ đẻ rủi ra cônứ thức (39.3). 


Trong một trường hợp riêng khác, U và 8 cùng 
vuông gốc với đoạn dây, đồng thời Ứ hợp với 
một góc 8 thì có thể chứng mình rằng độ lửn của 
suất điện động trong đoạn đảy là : 


|z.| = BitsinØ (39.3) 


Ta đã nói đoạn dãy dẫn chuyển đông trong từ 
trường được coi như một nguồn điện. Khi đó lực 
La-ren-xơ tác dụng lên các ¿lectron đồng vai trỏ 
lực lạ tạo thanh động điện. 


ä. Máy nhát điện 

#8 Máy phái điện là một ứng dụng quan trọng 
và quen thuộc của hiện tượng cảm ứng điện từ 
trang các đoạn dây chuyển động. Khi khung 
dây quay, các cạnh AD, BC cái các đường sức 
(Hình 38,5), Vì vậy trong các đoan đây đô xuất hiện 
suất điện động cảm ứng. 

Hai đầu khung dây nỗi với hai vòng đồng, hai 
vàng đồng tiếp xúc với hai chối quét Ở. Mỗi chối 
quết là mội cực của máy phái điện. 


Hình 38.5 Nguyên tắc cấu tạo của 


mộy phát điền xoay chiếu, Dòng điện đưa ra mạch ngoài là đồng điện có 
chiều thay đổi theo thời gian. 
VỊ vậy máy phát điện nỗi trên gọi là máy phát 
điện xoay chiếu, 
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« Mláy phát điện một chiều có cấu tạo như trên 
Hình 39.6, Khi khung quay, trong khung xuất hiện 
suất điện động cảm ứng. Hai bản khuyên bằng đồng 
tiếp xúc với hai chối quết @, Môi chối quét là một 
cực của mấy. Dòng điện được đưa ra mạch ngoài có 
chiều không đối. 


Hinh 33.6 Nguiễn tắc cấu tạn của 
máy phải điện mội chiếu. 


lØ CAU HỎI - : 


1. Hãy thiết lập hiểu thức xác định suất điện động cảm ứng trong đoạn dảy dẫn chuyển động 
trong tử trưởng. 

2. Hãy phát biểu quy tắc bản tay phải 

3. Hãy nêu nguyên tắc, cấu tạo và hoạt động của mãy phát điện. 


1. Chan phương án đúng. 
Thanh dẫn điện lMN trên Hình 38.7 chuyển động 


Ằ, thu Hiện Ệ Ác bên NI chiếu ngôn cải của _ „5Ÿ 2 
B. ngược chiều với 6. / 54 Ũ "¬ 
C. theo chiếu B, LẠ 

Ũ. ngược chiếu ï. : + , 


2, Một thanh dẫn điện dài 20 cm tình tiến trong từ trưởng Ủếu, „...„ +e „ 
cảm ứng từ B = 5.10” T, Veclơ vận tốc của thanh vuông 
góc với veotđ cảm ứng từ vả củ độ lớn bằng 5 mís. Tính suất điện động cảm ứng trong thanh. 

3. Một thanh dẫn điện dải 30 em được nổi hai đấu của nỏ với hai đầu của một đoạn mạch điện củ 
điện trở 0.5 €3. Cha thanh tịnh tiến trong từ trưởng đầu cảm ứng từ B = 0,08 T với tốc độ 7 mứs. 
Hỏi số chỉ của ampe kế đất trong mạch điện đỏ là bao nhiêu ? Cha biết vectr vận tốc của thanh 
vuông gúc với cắc đường sức từ và điện trở của thanh rất nhỏ. 


4. Mộ thanh dẫn điện tịnh liến trong từ trưởng đều, cảm ứng tử bằng 0,4 T. Vectd vận tốc của thanh 
hứp với đưởng sức lữ một góc 30”. Thanh dài 40 cm. Một vôn kế nổi với hai đấu thanh chỉ 0,2 V. 
Tỉnh tốc độ của thanh, 
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Trước đây, ta mới chỉ nội đến dòng điện cảm ứng được 
sinh rä trong các dãy dắn. Trang bai này ta sẽ nói vẽ dũng 
điện cảm ứng được sinh ra trang vắt dẫn dạng khối. 


1. Dòng điện Fu-cõ 

a) Thí nghiệm 

Bổ trí thí nghiệm như ở Hình 40. |. 

Cho tầm kim loại (đồng hay nhậm) dao động trong 
từ trường của nam châm, Tà thấy tấm kmm loại chỉ dao 
động trong khoảng thời gian ngắn rồi đừng lại. 

b} Giải thích 

Khi tấm kim loại đao động. nó cắt các đường sức 
Hình 40.1 ghiệm về dàng điệ 008 cản THÔI TỦ bi, 
Eu-cả PRDBENHI 85” từ của nam châm. Do đó trong tắm kim loại sinh ra 
K là tấm kim loại liền khối được treo - dòng điện cảm ứng. 

ñoö thanh 7. Gho H dan động fror : : Thiện 

HC bniồng giữa hai s Hiến Sai Theo định luật Len-xơ, dòng điện cảm ứng Lrung 
chăm thì nó sẽ dựng lại khả nhanh. — tấm kim loại có tác dụng ngăn cản sự chuyển động 
của chính tấm kim loại đó. Vì vậy tấm kim loại 
đừng lại nhanh chúng. 

Một khối vật dẫn đạt trong từ trường biến đổi 
théo thời giản, thì trong khối vật dẫn đó cũng sinh 
ra dòng điện cảm ứng. Đó là trường hợp dòng điện 
Cảm ứng trong lỗi của máy biến thể. 


Tà gọi dùng điện cam ứng được sinh ra ở trung 
khốởi vật đẫân khi vật dẫn chuyển động trong từ 
trường hay được đặt trong từ trường hiến đối then 
thời gian là đong điện Pu-cô. 


Đặc tính chung của các dòng điện Fu-cô là tính 
MEIEIELB--l20 010031248/Đ128 chất xoáy, Nỗi cách khác, các đường dòng của dòng 
| tấm kim lIoal có rần 1T An Ahzxse Tn CA lạm Âi 
xế dao động giữa Nai:oực của nam Eu-cô là các đường Cũng kín trang Khối vật dân. Thay 
châm, nô sẽ rlao động tước lâu han — tầm kim loại hiến khối trong thí nghiệm Hình 40,1 
băng tâm kứưn loại có rãnh xẻ như Hình 40.3, thì thấy 
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ấm kim lưại này dao động lâu hơn, vì khi đồ điện trở 
của tấm kim loại đối với đèng Fu-cô tăng, làm cho 
cường độ đông Eu-cô giảm. 


2. Tác dụng của dòng điện Fu-cô 

Trong một số trường hợp, dòng điện Fu-cô là cần 
thiết và có ích, trong mội số trường hợp khác đông 
điện Fu-cô lại có hại. 


a) XIót vài ví dụ ứng dụng dùng Fu-cö 


Tác dụng gãy ra lực hãm của đồng EFu-cõ trong 
một số trường hợp là cần thiết, Người ta lợi dụng tác 
dụng này để hãm chuyển động, nhất lä chuyển động 
quay của một bộ phận nào đề trang một sẽ thiết bị 
máy móc hay dụng cụ. Chẳng hạn khi ta cân mội 
vật bằng cân nhạy, thưởng là kim của cân dao động 
khá lâu. Để tránh tình trang đó, người ta cha kÌm 
dao động giữa hai cực của một nam châm, đao động 
của kim sẽ tất khá nhanh. 


Người ta cũng sử dụng tác dụng hãm của dòng 
Eu-cõ trang nhanh điện từ ở các xe có túi trọng lớn. 


Công tơ điện dùng trong gia đình là một dụng cụ 
điện quen thuộc, trong đồ đồng Fu-cô có vai trò cẩn 
thiết. Khi đông điện qua cuộn đây trong công lơ, nó 
sẽ sinh ra momen lầm cho đĩa kim loại của công tơ 
quay. Đĩa kim loại đặt giữa hai cực của một nam 
chăm hình chữ [7 (Hình 40.3). Khi đĩa kim loại quay, 
sẽ sinh ra dòng điện Fu-cỏ trong địa. Dòng điện 
Fu-cô gây ra momen cán tác dụng lên địa. Khi cân 
bằng giữa momen quay và momen cản, thì đĩa quay 
đều, Khi ngắt dòng điện, mặc dù không côn momen 
quay tắc dụng lên đĩa, nhưng đĩa vẫn tiếp tuế quay vì 
quán tính. Khi đề dòng điện Fu-cô có tác dụng làm 
cho đĩa ngừng quay một cách nhanh chóng. 


b} Một vài ví dụ về trường hạp dùng Fu-cñ có hại 


Nhiều thiết bị điện có cấu tạo dưới dạng một lõi 
sắt đặt trong một ống dây có đồng điện xoay chiếu 


Bài 40 (tiếp) 


Hình 40.3 Đĩa kim luại trong công ta 
điền quay giữa hai rực mội nam 
chảm hình chữ Ư, 
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chạy qua. Lỗi sắt này có tác dụng tăng cường từ 
Irường. Dòng điện trong ống dây biến đổi theo thời 
giản nên trọng lõi sắt xuất hiện dòng điện Fu-cô. Sự 
xuất hiện dòng điện Fu-cõ trong trường hợn này là 
có hại. Thứ nhất là nhiệt toả ra do đông Fu-cô sẽ 
làm cho lõi sắt bị néng có thể làm hỏng máy. Thứ 
hai là dòng Fu-cỏ luôn luôn có xu hướng chống lại 
Hình 40.4 Lồi của mãy biến Thể gồm nguyên nhân đã gãy ra nö. “ứng trường hợp động 
những lả thép sifie phản vài nhau. cơ điện, nổ chống lại sự quay của động cơ. Do đó, 
nó làm miàm công suất của động cơ. 


Để giảm tác dụng có hại của dòng Fu:cõ, người 
ta không dùng lõi sắt dưới dạng khối liễn, mã dùng 
những lá thén silic móng có phủ lớn sơn cách điện 
phép sát với nhau (Hình 40.4). Ngoài rủ, những lá 
mỏng này lại được đặt song song với đường sức từ. 
Làm như vậy điện trở của lõi sất đối với dòng 
Fu-cỏ tăng lên. Bảng cách đó, tuy ta không khử 
được triệt để đồng Fu-cô, nhưng cũng làm giảm 
cường độ của nỗ một cách đắng kể. 


Ki CAU HỎI 


1. Hãy nêu một vái ví dụ trang đó có dâng điện Fu-cö xuất hiện. 

2. Kế thêm một vải ứng đụng của dòng điện Fu-cô. 

3. Kế thêm một vải trưởng hựp dòng điện Fu-cð có hại. Trong những trưởng hợp đó người fa 
khắc phục hằng cách nàn ? 


Ta BÀI TẬP : 
1. bhọn phát biểu sai. 


A, Một tấm kim loại đao động giữa hai cực một nam chăm thí trang tấm kim loại xuất hiện 
đúng điện Fu-cả, 


B. Hiện tượng xuẫi hiện dòng điện Fu-cô thực chất lả hiện tượng cảm ứng điện từ, 
Ú. Một tãm kim loại nổi w& hai cực một nguồn điện thị trong tấm kim loại xuất hiện dòng điện Fu-có. 
D, Dàng điện Fu-cô trong lỗi sät của máy biến thế là dòng điện có hại. 


I8ó 
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1. Hiện tượng tự cảm 

a) Thí nghiệm I 

Bố trí thí nghiệm như sơ đồ ở Hình 41.1. 

Khi đồng công tắc K ta nhận thấy bóng đến 2) 
sắng lên ngay, còn bóng đèn 2a sắng lên từ Lừ mặc 
dù điện trở thuần của hai nhánh giống nhau. 

Hiện tượng trên có thể giải thích như sau. Khi 
đồng công tắc, dòng điện trong cả hai nhánh điêu 
tăng (lúc đấu ¡ = Ú, sau đó ¡ # 0). Riêng trong 
nhánh (2) dòng điện tăng làm cho từ thêng qua ống 
dây biến đổi, vì vậy xuất hiện dòng điện cảm ứng 
trong ống đây. Dòng điện cảm ứng có tắc dụng 
chống lai nguyên nhân đã gảy ra nó, nên dòng điện 
trong nhánh {3) không tăng lên nhanh chóng, Vĩ 
vậy bóng đến +; sáng lên từ từ. 

h) Thí nghiệm 2 

Bổ trí thí nghiệm như sơ đồ ở Hình 41.2. 

Ngắt công tác , Ta nhận thấy bóng đến không 
tắt ngay rà loế sáng lên rỗi sau đỗ mới tất, 

Hiện tượng trên có thể giải thích như sau : Khi 
công tác ngất, đồng điện trong mạch giảm. làm cho 
từ thủng qua ống dây biến đối, Vĩ vậy trong ống dây 
cũng xuất hiện đồng điện cảm ứng. Theo định luật 
Len-xơ thi đồng điện cảm ứng cùng chiêu với dòng 
điện trong mạch do nguồn gây ra, dòng điện này đi 
qua hồng đèn. Kết quả là bóng đền loế sáng lên rồi 
sau đồ mới tắt. 


Các hiện tượng trên đây đếu là các hiện lượng 
cảm ứng điện từ. Nhưng nguyên nhân dẫn đến các 
hiện tượng đó lại chính là sự biến đối của dòng 
điện trong mạch ta đang khảo sắt 


HIÊN TƯƠNG TỰ CẢM 


=e Nữ V— 
“——I-——1‡ 


Hình 41.1 Thi nghiệm về hiện lượng 
tự cảm khi đông mạch 

Hai trồng đèn Øị và Ba trong hai 
nhắnh lä giống nhau. Chọn điện trở 
R ö nhánh (1) bằng điện trở thuần 
của cuộn dây có lỗi sät ä nhành {[Z). 


Sau khi đông khoá K ít lêu, 
độ sáng hai bỏng đèn Ø\ và Đa 
trên Hinh 41.1 có giống nhau 
không ? Giải thích tại sao ? 

S~ 


: Ũ ụ T | 
IỐN. 


Hinh 41.2 Thị nghiệm về hiện tương 
hf cảm khi ngãt mạch. 
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Hiện tượng cam ứng điện từ trung mội mạch 
điện đo chính sự hiến đối của dùng điện trong 
mạch đó gây ra gọi là hiện tượng tư cảm, 

Hiện tượng tự cảm trong thí nghiệm ] là hiện 
tượng tự cảm khi đồng mạch, còn trong thí 
nghiệm 3 là hiện tượng tự cảm khi ngất mạch, 


2. Suất điện đông tự cảm 
a) Hệ số tự cảm 
Suất điện động xuất hiện do hiện tượng tự 
cảm gọi là suá? điện động tự cẩm. Để thành lận 
công thức tính suất điện động tự cảm, ta cần 
thành lân cảng thức tính từ thông Œ của từ 
trường dũ dòng điện gảy ra trong mạch. 
: _. , h Xét một mạch điện có dòng điện ¡ chạy qua, 
Fở Hãy Tu, lập công thức vn Từ thông qua điện tích của mạch tỉ lệ với từ 
đinT AV ng De k) Đa S2 a4 2 ng trường do döng điện sinh ra. Từ trường này lại 
d0 ốm: tỉ lệ với cưỡng độ dòng điện. Vậy từ thông qua 
điện tích giới hạn bởi mạch điện tỉ lệ với cường 
Có thể áp dụng công thức độ dòng điện trong thà Gồ: 
(41.2) cho ống dãy ở Hinh 41.3a, Œì=Hỉ (41.1) 
hay ống dây ở Tôn hoặc có Hệ số tỉ lệ L trong công thức (41.1) gọi là hệ 
hai ống dây được không 7 sở tự cảm (hay độ tứ cảm) của mạch điện, 
Trong hệ 51, đơn vị của hệ số tự cảm là henrl, 
kí hiệu là H, 
Biểu thức tính hệ số tự cảm của một ống dãy 
đài đặt trong không khỉ là : 
L =4®m.10-Tn2V (41.2) 


trong đỏ " là số vòng dây trên một đơn vị chiếu 
đài của ống, Ứ là thể tích của ống, 
h) Suất điện động tự cảm 


bị Ruất điện động được sinh ra dù hiện tượng tự 
Hình 41.3 Cuộn dây. cảm gũi là suất điện động tự cảm 
a] Không cố lõi sắt, =Š-,lÉ sàp (Ã m== 
bì Lõ lõi sắL ` Hệ số tự cảm của một mạch điện (không có lõi 
sät từ) là đại lượng không đổi. Do đá. có thể viết 
A@ = LAI 
9ã 
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Thay biểu thức vừa viết vào (38-2), ta suy ra 
công thức xác định suất điện động tự cảm sau : 


le (41.3) 


Ì CÂU HỎI 


1, Hãy nêu một vải ví dụ về hiện Tượng tụ cảm. 

2. Hãy phát biểu định nghĩa hệ số tụ cảm (độ tụ cảm). 
3. Hãy viết biểu thức xác định suất điện động tụ cảm. 

4. Hãy viết biểu thức tính hệ số tụ cảm của ống dây dãi. 


((A1i 


hon phương ản đúng. 

1. Sư biến đổi của dòng điện trong mời mạch diện thao thời gian 
được cho trên Hinh 41.4. Gọi suất điện động tụ cảm trong 
khoảng thời gian tù 0s đến 1 s là sị, lũ 1s đến 3 s là é¿, 


Ta có ; 
À, 8 = 8a - B. 6y = 28p. ` l(*Ì 
1 Hình 41.4 


2.. Tinh hệ số tụ cảm của một ống dây dài 50 cm, điện tỉnh tiết diện ngang của ống là 10 cmẽ. Cho biết 
ống dây có 1000 vùng đây, 


3. Mội ống dây đãi được quấn với mật độ 2000 vũngím. Ống có thể tích: 500 cmô, Ống dây duợc mắc 
vào một mạch điện. Sau khi đóng cảng tắc, dong diện trong ốnn biến đải theo thời gian nhụ g6 lhị 
trản Hinh 41,8. Lúc đóng công tắc ủng với thời điểm f = 0. Tỉnh suất diện động tụ cảm trong ống : 


a| Từ sau khi đang cảng tắc đến thời điểm † = 0,05 s. (AM 


h† Tù thời điểm { = 0,05 s về sau, 


ñF__—>- 
ñ I5 /{#} 
Hình 41.5 
lỆk¿ 
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Hãy rút ra công 
thức (42.2). 


3ũ sảnh cặc 
công thức Hnh mật 
độ năng lượng điện 
trưởng (8.4) và 
cũng thức mại độ 
năng lượng tử 
trưởng (42.3), ta 
nhận thấy có sự 
tương tự gỉ đảng 
chủ ÿ ? 
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NĂNG LƯỢNG TỪ TRƯỜNG 


1. Năng lượng của õng dây có dòng điện 

a) Nhãn xết 

Thí nghiêm 2 trong bài 41 nói trên cho thấy sau khi ta ngất 
công tắc, bóng đèn vẫn còn sáng trong một khoảng thời gian. 
Năng lượng làm cho bồng đến sáng không phải do nguồn mã là 
đo ông đây cung cấp. Năng lượng này được tích trữ trong ống 
dây từ trước khi ngất công tác. 

bì} Công thức tính năng lượng của ống dây có dùng điện 


Người 1a chứng minh răng, khi có dòng điện cường độ ï chạy 
qua ống dây có hệ số tự cảm E rhì năng lượng trong ống dây là : 


nh Ý (42.1) 


2. Năng lượng từ trưởng 

Khi cho dòng điện chạy qua ống dây thì trong ống dây có từ 
trường. Vĩ vậy, người 1a quan niệm rằng năng lượng của ống dây 
chính là năng lượng của từ trường trong ống dây đó. 

Tắt xét trường hợp của một ống dây đài. Cảm ứng từ bên trong 
ống đây được xác định theo công thức (28,3). Sử dụng công 
thức (41.2) và công thức (42.1), ta thu được : 

F  ,.„¿ 
r.—:—- Ỉ F 

Từ trường trong ũng dây là từ trường đếu, nèn nếu gợi w' là 
mặt độ năng lượng từ trường thì có thể viết W = wE, Do đó, 
ta tìm được : 


go S Ái y8 
Tứ Em 10 B (42.3) 


Công thức (32.3) đúng cả cho trường hợn từ trường không 
đếu và từ trường nhu thuộc thời gian. 
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1. Hãy viết biểu lhức xắc định năng lượng của từ trưởng trong một ống dây dải. 


2. Hãy viết biểu thức xác định mật độ năng lượng tử trưởng. 


tế BÀI TÂP - - 


1. Chọn đáp số đúng. 


Một ống dây có hệ số lự cảm bằng 0,01 H. Khi e6 đông điện chạy qua, ống dây có năng lượng 
0,08 J. Cường độ đông điện trong ống dây bằng : 


À.1A. B.ZA, 
b.AÁ, D.4À, 


2. Một ống dây dải 40 cm cô tất cả 800 vông dãy. Diện tích liết diện ngang của ống đây bằng 10 cm”, 
Cưỡng độ dòng điện nua ống tăng từ 0 đến 4 A. Hỏi nguồn điện đã cung cấp cho ống dây 
một năng lượng hằng bao nhiêu ? Điện trở của ống dây rất nhỏ, có thế bỏ qua. 
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BÀI TẬP VỀ CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 


1. Cho khung dây đẫn ABRCD, ÁB = 6 cm, BC = 34 cm. 

Khung có thể quay xung quanh một trong hai trục thẳng 
| | đứng Tị, T;; 7¡ qua hai trung điểm của hai cạnh 4, 
ĐC, T: qua hai định A, Ð của khung (Hình 43,]1), 
Khung quay trong tữ trường đều, các đường sức là các 
đường nằm ngang có chiếu như trên về. 

a) Gọi vị trỉ của khung như Hình 43.1 (mặt phẳng 
khung dây chứa các đường sức từ) là vị trí ban đầu. 
kì | = hỏng điện cảm ứng trong khung khi khung quay xung 

quanh trục Ï¡ được một nửa vòng kể từ vị trí ban đấu có 
chiều như thể nào ? Cùng câu hỏi như thế đối với trường 


tp 
E 
Exị 


Hình 43.1 hợp trục quay là 7s, Nhìn từ trên xuống, trong cả hai 
+ trường hợp đều thấy khung quay theo chiếu ngược chiếu 
c2 ~ quay của kim đồng hồ. * 


b) Tốc độ góc r0 của khung khi khung quay quanh 
Tị và Ta đều như nhau, Hỏi cường độ lớn nhất của 
đồng điện cảm ứng qua khung trong hai trường hợp 
nói trên băng bao nhiễu ? Cho biết ; 8 = ñ,05 T, tốc độ 
gốc là 1Ũ vùng/giây, điện trở của khung là Ñ = ñ,1 í1, 

Bài giải 

a) 8 Trường hợp khung quay xung quanh trục T\, 

Giai sử khung mi lệch ra khỏi vị trí bàn đầu một gốc 
f,< như trên Hình 43.2. Lúc này từ thông qua 
khung tăng dần. Vì vậy, theo định luật Len-xơ dòng 
điện cảm ứng trong khung phải có chiếu ABCHA 
(Hinh 43.3). 

Khi khung quay đã lệch ra khỏi vị trí ban đầu góc 
ña > : thì từ thông qua khung giảm dân, Vĩ vậy theo 


định luật Len-xơ dòng điện cảm ứng trong khung phải 
có chiều ADC B4 (Hình 43.3), 
Hình 43.3 « Trường hợn khung quay quanh trục T3. 
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Theo định luật Len-xơ ta ñm được chiêu đồng điện cảm ứng 
như trên Hình 43.4 và 43.3. 


Hnh 4ewt Hình 43.5 


Chú ý : Ta cũng có thể tm được chiều của dòng điện cảm 
ứng trong khung bằng cách án dụng quy tắc bàn tay phải đổi với 
các đoạn dây dẫn BC. Ai. 

Chẳng hạn ấp dụng quy tắc bàn tay phải đổi với đoạn dây 
dẫn BC trên Hình 43.2 thì đầu # đóng vai trò cực âm, đầu C 
đồng vai tr cực dương. Do đó, đồng điện đi ra khỏi đoạn dây 
từ C và đi vào ở B. 

Tương tự như vậy đối với các Hình 43.3, 43.4, 43.3. 


h} Từ thông qua khung dây trong cả hai trường hợp (khung 
quay quanh 7¡ và T;) đều cố thể viết dưới dạng : 


Œb = Bà cosw 
œ là góc hợp bởi vecLd nhấp tuyến 7 với mặt phẳng khung đây 


và vectd . 
Khi khung quay từ thời điểm 7 đến thời điểm r + Á7 thì độ 
biến thiên của từ thông là 
A@Œ = BS [cos(œ + Ad) = cosở | 
Aj 


_ ÀØ@ |. 
= -28Ssin| ø =. 


Coi At rất nhỏ thì Á# cũng rất nhỏ, vĩ vậy cổ thể viết 
AŒ = —2S(sinœ | Ki =—B5Aœsind 
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Từ đó có thể rút ra biểu thức xác định suất điện động cảm 
ứng trong khung : 
A@ 
fc=—h<= BS “csing = Bš0xIngœ 
Theo điểu kiện đã cho ta hiểu khung quay đếu quanh trục 


quay, vì vậy _.= rủ 
se ST hệt 2n 


Từ biểu thức vừa tìm được, ta rút ra suất điện động cảm ứng 
lớn nhất trong khung bảng BSai. Do đó, cường độ dòng điện 
cảm ứng lớn nhất qua khung là : 


BS _ 0.05.24.1022.3,14.10 _ px œ 


j = 


R~ 0.1 
SN 2. Một khung dây dẫn trồn tâm Ó đặt trong từ trường 
Mƒ „ đếu 8 = 0,005 T, đường sức từ vuông gốc với mặt 


\ #' nhằng khung dây. Thanh kim loại ØM dãi ƒ = 50 em, 
quay quanh điểm Ø và đầu Mƒ của thanh luôn luôn tiếp 
5 xúc với khung đây, 


⁄ j Điểm C của khung dây được nối với đấu Ở của 
# thanh kim loại qua một ampe kế. Chiểu quay của 
thanh kim loại O(M và chiều của đường sức từ được chỉ 
_—_— rõ trên Hình 43.6, 
Hình4§ a] Hãy chỉ ra chiếu dòng điện cảm ứng qua các đoạn dây dẫn 
CiM và M2C. 


h) Sợi đây dẫn lãm khung có tiết điện như nhau và có điện 
trở R= 0,05 (3. Hỏi khi thanh kim loại 87 quay từ điểm l đến 
điểm 2 thì số chỉ của ampe kế thay đổi như thế nào ? Hỏi số chỉ 
của amne kế khi đầu M của thanh đi qua điểm Ð ? 

Cho biết thanh (AT quay đều với tốc độ góc là 2 vòng/giáy. 

Bài giải 

a) Khi thanh kim loại quay thì thanh kim loại đồng 
vai trỏ như rnột nguồn điện. 

Theo quy tắc bàn tay phải ta xác định được đầu O của 
thanh là cực âm, đầu 4ƒ là cực dưỡng của nguồn điện đó. 
Do đá các dòng điện ¿¡, í¿ có chiếu như đã chỉ ra trên 
cay né ME ⁄ Hình 43.7. 


Hình 43.7 
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bị Giả sử thanh ØM quay được một gác nhỏ Aœ Khi đề 
thanh O# đã quét được một diện tích bảng diện tích được tô 
màu xanh trên Hình 43.7. Vĩ Aơ nhỏ nên cung tròn ÄMfM' cũng 
nhỏ, Do đó ta có thể coi hình (2Ä ÂM là hình tam giác. Diện tích 
hình tam giác đề là ~I(lAø) = ~ÊAa. 


Từ thông mà thanh 1ƒ đã quét được tương ứng với diện tích 


đó lả : \ 
Jủ,b = B.= 


Theo (39.1) ta rút ra suất điện động cảm ứng trong thanh QÁf 
có độ lớn bằng ; 


ˆAœ 


VỊ thanh ØOlM quay đếu nên ` =ứ. Da đó ẻ. = : BÍ mi. 


Gọi cung CIM là ñ tì cũng MC bảng 2m - Ö., 
Gợi R¿ là điện trở đoạn đây C1.M và R2 là điện trở đoạn dây C2M. 


R Xu Í Ễ 

Ki 1-1 = 3m — ñ} 

R 3-5 hà Tớ lỶ Bì 
Ể» : KẾ 


SA” 
Cường độ dòng điện qua amne kế là : 
IE _: + Đi sÃ = W.. 
RR RB(3r-— P) 

Khi đầu M của thanh kim loại gần điểm l thì Ø rất nhỏ, gắn 
điểm 2 thì (2x — 8) cũng rất nhỏ, khi đó ¡ rất lớn. Do tính chất 
đối xứng của khung đây nên ta có thể suy luận ra rằng khi đầu 
M tiến đến gắn Ö thi ¡ giảm dần, ra xa D thì / tầng dần. Vậy khi 
M đến đúng điểm Ð thì ¡ cực tiểu. Khí đó 8 = x. Do đồ ta có : 


— R? # 
_ 2BÍw _ 2.0.005.0,5)7.4.3,14 


= =0,63 A. 
h 0¬ 
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3. Một ống dây dài 40 em, đường kính 4 em có 400 vòng đây 
quấn sắt nhau, Ông đây mang dòng điện cường độ ƒ = Ì A. 

a) Hãy tính cảm ứng từ và năng lượng từ trường trong ống đảy, 

h) Tính từ thông qua ống dây. 

g} Bay giờ ngất ống đây khỏi nguồn điện. Hãy tính suất điện 
động cảm ứng trong ống dây. Coi rằng từ thông qua ổng đây 
giam đếu từ giá trị bàn đâu đến Ô trong khoảng thời gian Ñ,Ú1 s. 

Bải giải 

400 
4ũ 
B=áx.10 Tn/ = 4r.10 7.1000..1 
=4.3,14.10” = 0,00126 T, 

Năng lượng từ trường trong ống dây được tỉnh then 

công thức (42.2) : 


a} Ấn dụng công thức (29.3), trong đồ n0 = .lB0 = 1000, 


ta tính được : 


ụ - l G 
W =—107(4x10792V 
vậy! 
=3xr.lữ !n4.10 ?.0,4 
=3,2(3.14Ƒ.107”=31,6.10 ]. 
b} Từ thông qua ống dây : 
tb = 400,B.xR2 
= 400.4r.t02.x.4.102 
= 64.(3.1412.L0-6 = 632.10” Wb. 


œ) Từ thông giảm đều từ giá trị 632.107” Wb đến 0 Llrũng 
khoảng thời gian 0,01 s nên suất điện động cảm ứng từ trưng 
ống dây có độ lớn là : 


_AĐ 632107 


bSŠ .=. ` -=ữw‡V 
ng 01 LÚP 
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® BÀI ĐỌC THÊM 


MỆT SỐ MỐC THỜI GIAN ĐĂNG LLÂU Ÿ TRÔNG LÌNH VỨC ĐIỆN TỪ 


Con người đã biết đến những hiện tượng điện và tử từ rất sâm. Tuy 
nhiễn những hiểu biết lúc đê côn rất thô sơ và rồi rạp. SH mốc cả ý 


nghĩa quan trụng đầu tiên là năm T600 


Năm T600, Gin-hdt (WAliam Giibert. nhà vật lÌ ft 


người Anh) công bổ một công trình với tiêu đề 
"! tận về nam châm, các vật tử và về nam chăm 
khổng lỗ tà Trãi Đất", Trong công trình đó ông đã 
tổng kết những hiểu biết của con người về điện và 
từ từ trước cho đến lúc hãy giờ. 


Năm 1785, Cu-lông (harles Coulomb, 1736 ~ 1806, 
nhà vật lí người Phản), hàng chiếc cân xoắn, nhái 
hiện ra định luật tương tác của các điện tích điểm. 


Năm T7BE, Gan-ua-ri [Luiaf Galuanl, 1737-— T788, 
nhà giải phẫu học người I-ta-l-al cha điện ở chai 
Lây-đen phòng qua đùi ãch, ông nhận thấy đủi ếch 
cô những co hàn đặc biệt. Gà thể cúi thí nghiệm đò 
như một sự phải hiện ra sự tốn tại của dùng điện 
vả tác dụng sinh lí của đóng điện. 


Năm 1800, Vôn-ta [Alassamdro Vonla, T745—7 B27, 
nhả vật lí người I-ta-li-a) chế tạo được chiếc pin 
đầu tiên của loài người. Chiếc nn đề là mội 
chồng các vòng hae và Kẽm xen kã nhau và phần 
cách nhau bằng các lắp vải tắm dung dịch axit 
Chiếc nữ đô có khả năng "nhòng điện” liên tục. 
làm ch: Hội Hoàng gia Luân Đôn và Viện 


Hàn lâm Pa-ri rất thân phục. Vĩ phát mình này mà - 


Na-pô-lê-ông (Bônapac) đã phong cho Vòn-ta 
tước hiệu Bả tước. 


Bài đọc thêm (tiếp) 
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Năm T820, Ở-xiát (Hang Chưistian Oersted, 
1777-1Bãä1, nhà vật lÍ người Đan mạch) nhát hiện 
ra tập dụng từ của dòng điện. Phải hiện này đã 
tạo ra mỗi bướap ngoặi trong lịch sử nghiên cửu 
điện từ. 


Năm 1820 - 1822, ngay sau nhát mình của 
Cxiỏt, Amrng (Annre — Marle Ampere, 1775 - 1836, 
nhà vật lí người Phản) nêu lên định luậi về tác 
& dụng của tử trường lên dòng điện và về tương tác 
ƒ giữa hai dùng điện. 


Năm 1B82Ù, cũng ngay sau phải minh của 
C-xiết, Bi-õ (Jgan Bapltisie Biot, T774 - 1BB2 nhà 
vật l[ người Phản) (ảnh hôn] và Xa-va (Felv Savatt, 
1781-1841, nhà vấi lí người Phán| xác định được 
từ trường của dòng điện thẳng. 


Năm 1827, Gìm (Georg Simon Ôhm, 1788- 1854, 
nhà vật lỉ người Đức] phải biểu định luật cơ hẳn 
về liên hệ giữa dòng điện vả hiệu điện thế, đỏ là 
định luật Ôm. 


_— Năm T831, Fa-ra-dây (Michael Faraday, 
NMï7731!-!ï 8ũ7, nhả vật ï người Anh} phải mình ra 
[ hiện tượng cảm ứng điện tử 
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Năm 1832, Hen-ri [dasenh Herry, 1787 - 1878, 
nhà vặt f' người MH] phải hiện ra hiện lượng 
tự cảm. 


Năm 1833, Lạn-xd (Hamrich Friedrich Emii 
Lanz, 1804 - 1B65, nhà vải lI người Nga) phải 
hiện ra quy tắp xác định chiều của dòng điện 
Dâm Ứr. 

Gũng trang năm 1833, Fa-ra-đây thiết lận 
định luật cũ bản của điện phân. 


Năm †BHẠ1, dụn (lames Prescoll douls, 
1818 — †1BBS, nhà vật lï người Anh) nhất hiện ra 
lắc dụng nhiệi của dùng điện. 


Năm T8Šñ - 1BB5, Mắc-xoan (lames Clerk 
Maxwanll †B831 - 18798. nhả vật lÏ người Anh] 
củng bổ những công trình về lí thuyết trường 
điện từ. Đó là í thuyết tổng quật trong lĩnh 
wLfG ri. 


1á VẶT LỊ 11 JMGl-ã 
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“ÓM TẮT CHƯƠNG V 


1. Từ thông qua diện tích 5 ; Œ = BScosở. 
2. Suất điện động cảm ứng trong mạch điện kín : 
-_ 80: 

Ai 


s Độ lớn suất điện động cảm ứng trong một đoạn dây chuyển động : 
8„ = Biusinl 
« Suất điện động tự cảm : 
Ài 
Đụ, = ~È x 
3. Năng lượng từ trường trong ống dây : 
W= si 


4. Mặt độ năng lượng từ trường : 


W =~ 10” 8Ê 
Ämr 
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Ảnh: Thân Hủa trên mạt nước Hồ Gươm được tạo thành dĩn hiện ftJng phần xạ ảnh Sáng. 


Quang học là ngành học về các hiện tượng tiên san iđi ánh sáng, cac định luật quang hóc vá cái: 
đụng cụ quang học được sử dụng nhiều trang khoa học va đài súng, Chương trình qưang hợc lớp 1Ì 
chỉ đề rắp tới phân quang hính học, trùng đö dùng phương nhấp hình học để || giái cau hiện tượng 
quang học. 

LÍ thuyết uane hinh học đã giải thịch tránh công cac hiện iưững như phảh xạ và khúc xa ảnh sa ñg. 
Tuy nhiên, đề nghiên cứu một số hiện tượng khác nitự giao thua, nhiều xa ảnh säïg... không thẻ dùng 
| thuyết này, mã ta phải dùng ÌÍ thuyết quang học súng, irong đồ xét ảnh sang như một sảng 
Van nuối thể kỉ XiX vả đấu thể kí X3, việc phát Tiện ra c&c hiệu ững quang điện yä Cũm-ten dẫn đến 
sự ra đời lÍ thuyết nhôtõn về ảnh sắng, soi ảnh săng gắm những hạt gọt là phỏ‡ên. LÍ thuyẽt phôtàn 
và quaitq sống sẽ được trính bảy trong chương trính vật Í| lớp 12. 
—_ẸEEES<_ Ễ —Ẽ=—Ỳ==Ÿ†ẰÏẼ_—Ệ—— 
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KHUC Xã ẢNH SÁNG 


MÁT. CÁC DUNG CỤ OUANB 
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CHƯƠNG VI 


Khúc xạ ánh sáng 


Chương nây trình bay về hiện tượng khúc xạ ánh sắng khi một 
chủm ta sảng đi qua một mãt phân cách hai mỏi trưởng truyền ảnh 
sảng, trong đó, trọng tâm là định luật Sner:— Đã-các, đồng (hơi đề 
cập tới cac khẽi niệm về chiết suất tỉ đối và chiết suất tuyệt đổi của 
môi Irưởng, và trính háây về nguyên lÍ thuận nghịch trong sự truyền 
ảnh sảng, 
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7/7ƒˆÍ KHÚC XẠ ÁNH SÁNG 


1. Định nghĩa hiện tương khúc xa ánh sáng 

Khúc xạ là hiện tượng chùm tia sắng hị đổi 
phương đột ngột khi đi qua mặt nhân cách hai mũi 
Irưững truyen ãnÌ1 sáng. 

Trong Hình 44.1 chùm tì sáng (l) được gọi là 
ChhM ta tới. Chùm tia sắng (2) gọi là chùm ta 
ÄÍHú' vự. 

BÉ-CÁC Hệ hai môi trường truyền sána phản cách bằng 
(Rend [ascarles 1596 — †Bã0, mặt phẳng được mọi là lưỡng chất nhẳng. Mặt nhăn 


thả triết học, toän học, ƒtštttoRtiiufRfEiiieagzerittplrlt:BĐEBR dc: 
uật l| học người Pháp) cách hai môi trường là mặt lưỡng chất. 


2. Dinh luật khúc xa ảnh sảng 

a) Thí nghiệm 

Trên một tấm kính mở, đặt một bản bán trụ 2 
bằng chất rấn trong suốt. ví dụ bằng thuỷ tỉnh. Trên 
tâm kính có một vũng tròn chia độ C (Hình 344.2). 

Chiếu một tỉa sáng SĨ (điểm tới 7 là tâm của bản 
trụ) là là trên mặt phẳng tấm kính, đường đi của ánh 
sắng có thể quan sất trên mặt phảng này. Thí 
nghiệm cho thấy có tia khúc xạ đi trong khối bản 
trụ thuy tĩnh, Giới tia khúc xạ đó là /R, 

Gọi NNẺ là nhắn tuyến ti 7 của mặt lưỡng chất. 


Hình 44.1 Chùm sáng bị gãy khúc 
Rữ lê ¿X22 5-2225 Góc SIN được gọi là góc rới ỉ 
Góc RIN' được gọi là gốc khúe xạ +. 


Mặt phẳng làm bởi tia tới với nhấp tuyến được 
gọi là mặt phẳng tôi, 

Thực hiện thí nghiệm nhiều lần với cấc gúc tới ¡ 
khác nhau và đo các gốc khúc xạ r tương ứng. Lập tỈ 
Số giữa sin và sin của các lần đo khác nhau, ta được 
cũng một kết quả (xem Bảng 441.1) (sự sai khắc giữn 
các kết quả này rất nhỏ, đo sai số trong các phép đo). 


Hinh 44.3 Sa để thị nghiêm khảo sát 
hiện tưạng khúc nạ ảnh sáng. 


21Ä 
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h) Định luậi 

Từ thí nghiệm trên, ta rút ra định luật khúc xạ 
ảnh sáng (còn gọi là định luật Suen = Đề-các). 

Tia khúc xạ nằm trang mắt nhưng tửi. 

Tin túi và Ha khúc xa nằm ứ hai hên nháp tuyến tại 
điểm túi. 

Đối với hai mãi trưởng trang suất nhất định, rỉ sẽ 
giữu sin của gác tới và sin của góc khúc xg là một 
hằng sổ : SHgb= 
` nn (44.1) 

SI17 

Hãng số " tuỳ thuộc môi trường khúc xạ 
(môi trường chứa tia khúc xạ) và môi trưởng tới 
(mới trường chứa tia tới). 

Tả có thể viết công thức trên dưới dạng 

SỊN! = /?SIf (44.2) 

« Nếu # > | {ta nói mỗi trường khúc xa chiế! giang 
hơn tôi trường tới thì sim > sm/ hay f > r, 
Trong trường hợp này, khi đi qua mặt phân cách, 
tỉa sáng khúc xa đi gần pháp tuyển hơn Ha tới 
(Hinh 434.34). 

« Nếu n < Ì (ta nổi mỗi trường khúc xạ chiết 
gwang kém môi trường tới) thì sim < sinr huy 
¡ < r. Trong trường hợp này, khi đi qua mặt phản cách, 
tia khúc xạ đi xa pháp tuyến hơn tia tới (Hình 43.30). 
3. Chiết suất của môi trường 

a] Chiết suất tỉ đối 

Trong biểu thức của định luật khúc xạ (44.11, 
n là chiết suất H đối của môi trường 2 (môi trường 
khúc xa) đối với môi trường | (môi trường tới). 

Trong lí thuyết về ánh sáng, chiết suất tí đối này 
bằng tỉ số giữa các tốc độ 0ị và 02 của ánh sáng khi 
đi trong môi trường Ï và trong môi trường 2. 
hi 
U› 

h) Chiết suất tuyệt đổi 

Chiết suất tuyệt đối của một mi trường là chiết 
suất tỉ đối của mỏi trường đó đổi với chân không. 


ñR=ú.= 


(44.3) 


342 | ag0 | 


1,52 | 1,50 


1.49 | 149 | 


Nếu góc ¡ cũ giá trị lé (< 10”), 
thì cũng cỏ giá trị hé, Khi để : 
äÌn/ = Í, sỈnF 3 7, 


Th có ; ¡ = #7. 


Hình 44.3 

Tức độ truyền của ảnh sáng 
trong nước là : 

ui = 323 (IÚl kmís 

Tức độ của ánh sáng trong thuỷ 
tỉnh là : 

tạ = 30Ú (XMI km/s 

Do đó chiết suốt tỉ đối của thuy 


tỉnh đổi với nước là : 
225/00 —~ 
Z———=r+]L]21 
" = T000 


Trơng chân không, tốc độ truyền 
ảnh sáng là c ~ 300 DƠU km5. 

Vậy, chiết suất tuyệt đối cua 
nutïc lá : 


Chiếi suất tuyệt đối củu thuỷ 
tinh là : 
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Khi một tia sảng đi từ môi Theo định nghra này, chiết suất của môi trường Ì 
He tấn ng ng, VÌ immững2lmMelà: 

trưởng cho ta biết gì về đường đi HJEE—=(, Hà êE—— 

của tia sáng đó ? VI CÔN AC 2 0m 

Bảng 44.2 Nhận xét 

= SÀkev Liên đổi c của một số chất Vì tốc độ của ánh sáng truyền đi trong các mới 
j [chi trường hao giờ cũng nhỏ hơm tốc độ ánh sắng trong 
chân không Ít < c), nên chiết suất tryết đi của mọi 
thất điếu lớn hơm Ï. 


UY Tả ; 
c. ta 
“NT (44.4) 


TT : : Ha: 
SỈ = /j SI1f ạ(.SÌN1PƑ = Pu, 
| 
Ta đó, nếu đãi ¡ = ¡¡ và r = r› (Hình 43.34} định luật 


khúc xa có thể được viết dưới dạng đối xứng sau : 


Chiết xuất của mũi trường tuỷ 
thuộc Imäu sắc của ảnh sáng. Cặc giá 


trị tronig bảng trên thu được khi đó r,simi = s51 - (44.5) 
với ảnh sắng vàng của đền nafri 


(Chu thi°h : Thông thường khi nói “chiết suất 
môi trường là mø...” ta hiểu đây là chiết suấi tuyết 
đối. Nếu để cập tới chiết suất tỉ đối thì phải nói rõ. 


4. Ảnh của một vật được tạo bởi sự khúc xa 
ảnh sáng qua mặt phân cách hai môi trường 

Xét điểm Ø nằm ở đấy một cốc nước. Ta chủ ý 
hai tia tới CA, (1B : CÀ vuông pnúc với mặt nước, 
đồng thời #8 rất gắn A. Nếu kéo đài các tia của chùm 
khúc xạ thi các đường kếo dải mập nhau tại Œ 
(Hình 44.5). Œ?' là điểm ảnh ảo của Ø. Đặt mắt 
ngoài không khí sao cho chùm khúc xa nồi trên đi 
vào mắt, ta sẽ có cảm giác là đầy cốc như được nắng 
lên cao hơn so với bình thường. 


5. Tính thuận nghịch trong sự truyền ánh sảng 
Hình 44.5 Ảnh cũa một điểm sáng O Nếu anh sáng truyền từ Š tới Ñ, gia Sự theo Mu š 
ở đây của mỗi cốc nước. truyền là 8//K, thì khi truyền ngược lại theo tỉa K, 


Hình 44.4 
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đường truyền là RKJ/S (Hinh 44.6). Đó là tính Một người nhìn thấy con cả 

thuận nghịch trang sự truyền ánh sáng. ở trong nước, Hỏi muốn đấm 

` trúng cơn cả thÌ người đỏ phải 

| nhỏng mũi lan vào chỗ nào, 

đúng vào chỗ người đả nhìn thấy 

gon cả, hay ở phía trên, phía dưới 
¿hỗ đó ? Giải thích. 


1. Hãy kế một trường hợp, trong đỏ tia sáng khóng bị khùc xạ khi đi qua mật phân cách hai môi truờng. 

2, Cho hai mới trường † và 2, hãy viết hệ thúc giữa các chiết suất tÌ đối nại và ma. 

3. Xét mệt!ia sáng di tù môi trường nay sang mội mỗi trường khác. Chiết suất tỉ đổi giữa hai môi trường 
cho ta biết điều ni vé đường đi tia sắng qua mặt lưỡng chất ? 


na BÀI TẬP 


1, Chụn rau đụng.. 
Ghiết suất tÌ đổi giữa mời truöng khúo xạ và múi trường tôi 
À. luôn lên hen 1. 
B. luôn nhỏ hmn 1. 
Œ. bảng tỉ số giữa chiết suất tuyệt đối của mỏi trường khúc xạ và chiết suất tuyệt đối của môi lrường tới, 
D. bằng hiệu số giữa chiết suất tuyệt đổi của mỏi trường khúc xạ và chiết suất tuyết đối của mỏi 
truủng tớ. 

2, Chọn cầu đừng. 
Chiết suất tuyệt đói của một mỏi truông truyền sảng 
ä. luôn lớn hơn 1. B. luôn nhỏ hím 1. G. băng 1. Ð. luôn lön hơn ñ, 

3, Một bản mắt song song [một bản trong suốt gđới hạn bỏi hai mặt phãng song song] có bé dây 10 cm, 
chiết suất n = 1,5 đuợc đặt trang không khi, Chiếu tới hản một ta sáng S7 có qúc li là 48". 
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a) Chứng lỏ rằng tia sáng lỏ ra khỏi bản có phương song song với tia tới. V# đường đi của tia sáng 
qua bản. 
hị Tính khoảng cách niữa giả của tia là và tia lới 
4. Mội bản mặt song song có bé dày 8 cm, chiết suất n = †,5, đượp đặt trong không khi. 
8| Vật là một điểm sáng 5 cách bản 20 em. Xác định vị Irí của ảnh. 
h} Vài AB = 2 em đất song song với bản, Xác định vị trí và độ lớn của ảnh. 


9. Mội cải chau đại trên một mạt phẳng nằm ngang. chứa một lớp nước dãy 20 cm, chiết suất n = y 
Báy chậu lä một qương phẳng. Mất Mí cách mặt nước 30 cm, nhin thẳng gốc xuống đây châu. 
Xắc định khoảng cách từ ảnh của mắt tới mặt nước. 


Vẽ đường đi của ảnh săng qua quang hệ trên, 


ETmn 01/5)1-| 954 
ẢNHI SÁNG VÀ MÀU SẮC 
Trước Niu-tdn, người ta giải thích sự xuất hiện của cắc màu sắc theo quan điểm của 
ñ-ri-xtốt (Aristote) như sau : "Ảnh sảng có màu trắng. Gác màu sắc sinh ra là do màu trắng bị 
yếu đi. Khi ánh sáng trắng bị yếu dần, các màu sau lấn lượt xuất hiện : đẻ, vàng, lục, lam, ti. 
Không thoả mãn với sự giải thích trên, Niu-idn đã thực hiển nhiều thi nghiệm và thấy rằng, 
ảnh sảng trắng là tổng hợp của vô số ảnh sáng cổ màu sắc khác nhau, được gọi là các ảnh 
sảng đmn sắc. Chiết suất của mật mỗi trưởng tu? thuộc vào ảnh sáng đơn sắc đi qua. Do đó, 
ắc tia sảng đơn sắc đến mội mặt lưỡng chất với các gúc tới như nhau sẽ bị lệch theo các 
phương khác nhau khi đi vào môi trường thứ hai. Từ cd sở này, Niu-tdn đã giải thích thành công 
sự tán sắc của một chùm ánh sảng trắng khi đi qua một lãng kính (hiện tượng một chùm ánh 
sảng trắng, khi đi qua một lãng kính, hí tách ra thành các chùm ta đưn sắc sẽ học ở lấn 12). 
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PHÁN XA TOÀN PHẦN 


1. Hiện tượng phản xa toàn phần 
a} Góc khúc xạ giới hạn 


Xết một tia sáng đi từ môi trường có chiết suất 0y 
sang môi trường khác có chiết suất ø; (Hình 45. Ì ). 


Th có định luật khúc xạ ; 
¡Si = nñạRInr 
Nếu ñ < ñạ. ta CỔ Í > 7. 
Góc ¡ có thể lấy các giá tr¡ từ ñ° tới 90”. 
Che góc ¡ tăng đần thì gốc khúc xạ r cũng tầng dân 


nhưng luôn nhỏ hơn í, Khi ¿ đạt giá trị lớn nhất là 90” 
thì z đạt giá trị lổn nhất là i.ụ. được tỉnh như sau : 


mị.sin 8Ũ” = na.KHmÍ Uy 
3 = Hình 45.1 Sự khúc xạ của ảnh sảng 
ln ÊU..  =E. khi tôi mặt nhân cánh hai môi irường 
SHỦ nh Hạ Khả L) (nị = ni, 
Tụ) được gọi là góc khúc vạ giới hạn. 
Kết luận 
Trong trường hợp ánh sẵng đi từ mãi trưởng cô 
chiết suáút nhủ hơn sang mi trường có chiết suấi 
lớn ham, ta luân luan có tỉa khúc xụ Irong mài 
trưởng thứ hai, 
b) Sự phản xạ toàn phần 
Xết tia săng đi từ môi trường có chiết suất mị 
sang một rmõi trường có chiết suất nø; nhỏ hơn. 
Trong trường hợp này, La có : 
F>ỉ (góc khúc xạ lớn hơn gốc tới). 
Cho gốc tới ? tăng đẩn thì góc khúc xa r cũng 
tăng dẫn và luôn luôn lớn hơn ¿. 


219 


Bài 45 (tiếp) 


htfp://tieulun.hopto.org 
15/09/2011 10:55CH 


Hình 45? Sự khúc xạ và phần xa 
nửa la sảng khị hải mắt nhân cách 
hai mỗi trường [ny > na]. 


L r2 
==-<  œi 
son x _ 


Hạ t 


Hinh 45.3 Sự nhãn xạ loãn nhắn. 
Góc tới / lớn hơn góc giỏi hạn, tia 
sảng bị nhản xạ tàn phần. 


Trong trường hợp nào, ta 
khỏng thể quan sát thấy hiện 
lượng khúc xạ của một tia sáng 
tại mãt phản cách hai mỗi trưởng 
trong suối ” 


Hãy cha biết các điều kiện 


để xảy ra hiện tượng phản xạ 
toàn phần. 


Hình 45.4 Đường ứ của la sảng 
[rang sợi quang. 
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Khi r đạt giả trị lớn nhất là 90” thì gốc tới ¡ cũng 
Có giá trị lớn nhất là íụ. Tà có ; 
Hị.8InÍ¡, = ";.sin90” = m 


S3 TH (45.2) 


Thí nghiệm cho thấy, trong trường hợp này, nếu 
góc tới ¡ nhỏ hơn ¡„, tia sáng tới mặt lưỡng chất có 
một phần bị phản xạ, phần kia bị khúc xạ đi vào môi 
trưởng thứ hai (Hình 45-2). 


Nếu góc tới / lớn hơn [uạ; toàn bộ ánh sáng sẽ bị 
phản xạ, không có tỉa khúc xạ vào môi trường 
thứ hai (vi không thể xảy ra trường hợp r > 009) 
(Hình 45.3). 


Hiện tượng này được gọi là hiện tượng nhân xạ 
tàn nhm, 

Kẻ! luận 

Ähi đnh sảng di từ môi trưởng có chiết sua† lớn 
hơn sang mi trưởng có chiết suất nhà hơm và có 
góc tới t lớn hơn gúc giữ hạn lạị, thÌ sẽ xây ra hiện 
tượng phản xạ toàn phần, trong đủ mại tỉa sáng 
đếu hị nhấn xu, không cá tía khúc xụ. 

Tuy nhiên. về điều kiện xảy ra hiện tượng phản 
xạ toàn phần, tạ vẫn nói là ¡> /„ụ„ đấu "=" hiểu theo 
nghĩa là trường hợn giới hạn, 


2. Ủng dụng hiện tượng phản xa toàn phần 

s Sợi quang 

Sựi quang cổ lõi làm bảng thuỷ tỉnh hoặc chất 
điêu trong suốt có chiết suất ø¡, được bao quanh 
bằng một lớp vỏ có chiết suất ?; nhỗ hơn mụ. 
Xết tia tới &/ đến điểm 7 trên tiết điện MN của sợi 
dây. Tra này bị khúc xạ khi đi vào sợi đây. Tia khúc 
xụ tới mặt tiếp xúc giữa lõi và lớp vỏ tại l¡ dưới gốc 
tối ¡ lớn hơn góc tới giới hạn và bị phản xụ toàn 
phản. Hiện tượng phản xạ như vậy được lặn lại 
nhiều lần liên tiếp tại các điểm 12, Ƒ:,... 
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Sau một loạt phản xạ liên tiếp như trên, tá sân 
được dẫn qua sợi quang mà cường độ ảnh sáng bị 
giảm không đáng kể (Hình 45.5). 

Nhiễu sợi quang như vậy có thể được ghép với 
nhan tạo thành những bố. Những bó này lại được 
ghép và hãn nối với nhau, tạo thành những cáp 
quang, có thể có tới 3 000 sợi trang một tiết điện chỉ 
vào khoảng ] cmˆ. 

Trong y học, người ta dùng bỏ sợi quang để quan 
sát các bộ phận ở bên trong cơ thể. Đá là phương 
pháp nội sôi. 

Trong công nghệ thông tin, cấp quang được dùng 
để truyền các dữ liệu. Một hệ truyền thông dùng cấp 
qunng gồm ba bộ phận chính : một máy nhất biến 
đổi các tín hiệu điện thành tín hiệu quang, một cấp 
quang có nhiệm vụ truyền các tín hiệu này đi và một 
máy thu nhận các tín hiệu ra ở đầu thứ hai của cấp 
quang và biến chúng trở lại các tín hiệu điện. 

Cáp quang có nhiều tru điểm hơn so với cáp kim 
loại. Trong đó, có hai ưu điểm rất đáng để ý, Cáp 
quang truyền được một số lượng đỡ liệu lớn gấp 
nhiều lần (cỏ thể hàng nghìn lấn) so với cáp kim 
loại cùng đường kính. Ngoài ra, cáp quang rất ít bị 
nhiều bởi trường điện từ ngoài, vì các sợi quang 
được làm bảng chất điện môi. 
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Hình 4 5.5 nh sắng được dẫn qua sợi quang dù hiện tượng nhắn xạ toän nhân 


Hình 45:6 Ảnh của con ong truyền 
(tiã một bỏ sợi quang 
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f?' CÂU HỎI 

1. Một đèn chiếu ở trong nước rọi một chủm sảng song song lên mặt thoáng của nước, Phia trên mặt 
thoảng là một màn E nằm ngang. Ta sä nhận được một vệt sảng trên mán E. Điều khẳng định nây 
đúng hay sai ? 

2.. Hãy kể một vải ứng dụng của hiện tượng phản xạ toản phần. 


FÉ BÀI TẬP | : 


1, Chụn cầu trả lời đúng. 
ị đ Ì : 
Cha một tia sảng đi lữ nước | ñn= 3) ra không khi. 5ự phân xa toán phần xảy ra khi góc tới : 
À.i< 488, B.j> 420, Ũ.¡> 488. D.¡> 4P, 


4. Câu nào dưới đây không đúng 7 
Ä. Ta luân luôn có tia khúc xạ khi tia sáng đi từ mỗi trưởng ró chiết suất nhỏ hơn sang môi trường 
có chiết suất lớn hơn 
B, Ta luôn luôn có tia khúc xa khi tia sảng đi từ mỏi trưởng có chiết suất lăn hơn sang môi trưởng 
củ chiết suất nhỏ hmm, 
G. Khi chùm sắng phản xa toán nhần thí không có chủm sảng khúc xạ. 
D, Khi cô sự phản xạ toàn phần, cường độ chủm sảng phản xa gần như bằng cường ổộ chùm sắng tới. 
3. Một khối thuỷ tỉnh P cô chiết suất n = 1,5, tiết diện thẳng lá một tam giác cân 4BC vuông góc lại B. 
Chiếu vuông góc tới mặt AB một chùm sáng sang song Sĩ. 
8] Khối thuỷ tỉnh P ở trong không khí. Tỉnh nắc làm bởi tia ló và tia tới. 
bị Tỉnh lại nặc 2 nếu khối P ở trang nước cả chiết suất n'= 1,33. 
4. Một miếng gỗ mỗng hình trẻn, bán kính 4 cm, Ở tâm O, cảm thẳng góc một định O4, Thả miếng gỗ 
nổ: trang một chậu nước có chiết suất n = 1,35. Định O4 ở trong nước. 
ä) Chủ ĐA = 6 cm. Mắt ở trong không khỉ sẽ thấy đấu A cách mặt nước ban nhiều ? 
b} Tim chiếu dải lớn nhất của GA để mắt không thấy đầu 4 của định. 
c) Thay nước bằng một chất lòng có chiết suất n', Khi giảm chiếu dải OA của định tới 3,2 cm thí 
mắt không thấy được đấu A của định nữa. Tính n' 
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BÀI TẬP VỀ KHÚC XẠ ÁNH SÁNG 
VÀ PHÁN XA TOÀN PHẦN 


1. Một chậu chứa một lớp nước dãy 3Ö cm, 
chiết suất của nước là cị 

a) Chiếu một chùm tia sắng song song tới mặt 
nước với góc tới là 45”. Tính góc lệch hợp bởi chùm 
tia khúc xã và chùm tia tới. 

b) Mắt ở trong khổng khí, nhìn xuống đáy chậu sẽ 
thấy đáy chân cách rnặt nước một đoạn bao nhiêu ? 

Bài giải 

a) Áp dụng công thức khúc xạ : sin ¡ = Sim, 


siní _ sin45° =053 


SUY Fa sinr = h 
3 
r=37' 
Góc lệch giữa tia khúc xạ và tia tới là : 
D=z=i-r=l3 


b) Xét chùm tia sáng từ điểm 4 trên đầy châu đi 
qua mặt thoáng của nước ra ngoài không khí. 

Giao điểm của các tia ló là ảnh A' của A cho bởi 
lưỡng chất phẳng nước — không khí. Để có ảnh rõ, 
gốc tới ¡ phải nhỏ. 


Th cỗ : = H- ` _ HN 
NHÀ PC coi tanr =7 = HTL 
NuUY rũ ¡HA 
rẻ HA 


Mặt khác, tạ có ở sin ? = sin r hay nỉ = # (vì các 
úc nhỏ]. 
Dò 17 l NA 
lệ, ỐC X2 Tecaetrrse : 
Hình 48.2 Ảnh đáy chậu cho hỏi 


: : : : -- không khi. 
Suyra HA = THẢ = 330 = 225cm, lưỡng chết phẳng nước - không 
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2. Một vật 4B thẳng, cao 5 cm, được đặt son # sũng 
với một ban thuy tính hai mặt sang song, chiết suất 1,5, 
bể dày là 12 cm. Vật A8 cách bản 34 cm. 
u) Vẽ đường đi của một tia sắng xuất phát từ đình 
Ä của vật, tới bản dưới góc tới 6Ú” và đi qua bản. 
bì Xác định vị trí và độ lớn của ảnh 4'#' của AB 
cho bởi bản song sang, 


HN 
PS Bài ích 
Hình 463 114.1) .ã0ng Sông UỐI ta RẺ, 8) Tĩa tới là A/, tỉa khúc xạ tương ứng là /7, Tù 
đình luật khúc xạ, suy ra ; 
l ú] Ỉ Gì ñ #l 
siny - SH _ sỉn HỆ) ' ca „0,577 
H L5 V3 
rx35 15 


Tịa ÍJ tới mặt thứ hai của bản tại JƑ' với góc tới 
là +. Ta thấy r' =r. 

Tia sáng lỏ ra khỏi bản theo tia với gốc lồ là ƒ. 
VỊ r =r, nễn suy ra 7 = í. 

Từ đó, suy ra tia lỗ .J# song song với Ha tới AI, 

b) Từ A, vẽ thêm ta sáng AH vuông góc với bản, 
Tia sáng này đi thăng qua bản không bị lệch. Giao 
điểm của hai tỉa lồ là ảnh A' của Á. 


Hinh 46.4 Ảnh cho bỗi hẳn mại Tương tự, từ Ö, ta vẽ tia tới vuông góc với bản. 
TẠI EM: Các tĩa lô tương ứng cất nhau tại #'. Ta thấy ảnh A'# 
sũng song với AB và có độ lớn A'B = 48 = 5 cm. 


Từ Hình 4ú.4., ta có JK = lKtanr = MÍK tan: 


UY Tả ; ' 
ME - EU xi” 
tani 


i 


Mật khác ¡ = nr, suy ra : co: 
ỉ 


1aịm— 


Vậy ta có : MK = 
Ỷ 


với e =/K (hệ dày của bản song song). 
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Suy ra khoảng cách giữa vật và ảnh là : 
AA' =ÏM =1K - MK 


Ẽ ïn—Ì 


hay SH nhớ lu = 4cm 


tỉ 


Vậy ảnh 4'#' cách hản là A'N = 24 — 4= 20 cm 


3. Cho một khối thuỷ tỉnh dạng bắn cầu có bán 
kính &, chiết suất l,5. Chiếu thủng góc tới mật 
phẳng của bản cầu một tia sáng Sỉ, P 

a) Điểm tới / cách tăm @Ø của khối bán cấu là ” 
Xác định đường đi của tia sáng qua bán cầu. 

h} Điểm tới / ở trong vùng nào thì không có tia 
sáng đi qua mặt cầu của bán cầu ? 

Bài giải 


ä) Tia sáng đi thẳng qua mặt phẳng 4 của khối 
bán cấu, tới mặt cầu tại .' với góc tới lã í. Tà có : 


tự = CÓ - Fễ — ga 
Sim = aT = Ð =5 


Suy ra ¿ = 307 

Tại /, ta có nsini = simr hay 1,5 sin 30” = sinr. 

hay sin r = 0,75. Suy ra góc ló là r = 48”36'. 

b} Khi tia tới Sĩ càng xa tâm Ø, khoảng cách Ôi 
tăng, do đồ góc ỉ tăng đân. Nếu góc ï lớn hơn gúc 
giới hạn thì tia sáng sẽ bị phản xạ toàn phản tại Z, 
không lố ra nguäi. 

ã¬ =- 

Tạ có sini = D TP h3 

Gọi I, là vị trí của / khi góc ¿ bằng góc giới hạn úụ. 


Bị 
Th Có GÓI = CN SỈ] lvụ = EUS 


Khi ! ở ngoài khoảng Ø1, tia sáng phản xạ toàn 
phần tại mặt cầu, tới J„ với góc tới là ¡„¡,, phản xạ 
toàn phần lần thứ hai... 

Vậy, nếu điểm tới ƒ nằm ngoài khoảng /gỉ›, với 
0ï, = 0I,.= = RE. sẽ không có tỉa lớ ra khỏi mật 


cầu của bán cầu. 


18 VẶT LÍ 11 (MŒ}-A 


Bài đọc thêm: Hiện tượng ảo ảnh 


hạ 
B 
Hình 4.5 
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® BÀI ĐỌC THÊM 
HIỆN TƯỢNG ẢO ẢẲNH 


Một đoàn lữ hành rằo bước trên mặt sa mạc nông bồng. Trồi đã về chiều, họ mong tối 
được một ốc đản trước khi màn đêm buông xuống. Bỗng họ thấy từ xa một vũng nước lấp 
lnàng, trên đỏ in hồng những cây co xanh mát. Họ bước vội tôi, nhưng khi đến nơi, họ ngạc 
nhiễn và thất vọng vì chỉ thấy những cây cụ trăn mặt cát khô, không một giat nước. Đỏ là 
hiện tượng ảo ảnh mà các đoàn lữ hành cò thể gặp khi đi trên sa mạc. 

Hiện tượng nảy được giải thích như sau : 

Trang sa mạc, vàn cuối mội ngày im giỏ, ln không khi càng ở gần mặt cát cô nhiệt độ 
cảng can, vỉ nhận được nhiệt taả ra từ mặit cát nông. Nhiệt độ cảng cao thị chiết suất lớp khí 
pảng nhỏ. Do đó, cảng lên cao, chiết suất của không Khi cảng lăng. Ta lưng tượng chỉa 
không khí trăn bể mặt sa mạc thành nhiều lôp mông. chiết suất của các lớp này tăng dẫn khí 
cảng lên can. Xát một tia sáng đi xiên xuống tử một điểm A, từ lớp khí (1) xuống lớp khí [2J, 
góc khúc xạ sẽ lỡn hơn gêc tới (vi nạ < mạ). Gứ như vậy, tia sáng bị gãy khúc liên tiển như 
Hình 48.6 khi tĩi từ lăn khi trên xuống lan khí dưới. Khi tia sảng xuống thấp tới lún khí dưới có 
góc tôi lên hơn qộc giải hạn lgh ta sảng sẽ bị phản xạ loàn nhân, hắt lên. Do đó, ta được 
một đường gãy khúc liên tiến từ A tới mắt, giả sử ở điểm O. Khi bắ dày các lân không khi võ 
cùng nhỏ thỉ đường gãy khúc trên trả thành một đường cong đầu đặn đi xuống từ A rếi đi lên 
lỏi mắt O. Tia sáng tới mắt dường như phát xuất từ điểm A', đối xứng vôi A qua mặt đất . 


4 


: FZ⁄4.\ 
„4.1 .ụ N18 


Ỷ 
Ỷ 
"5n 


, vn 
"” 
Lñ 
.. 
c 


Lj 
xÌ 
Ñ 
h 


— 
Hình 48.6 nường đi của tia sáng qua các lồn không khi trên sa mạc. 
Vôi đoàn lữ hành trên, họ nhìn thấy đỉnh A của cây cụ do các tia sáng trực tiếp từ đỉnh 
cây tải mặt và nhìn thấy ảnh A' của ngọn cây do các tia sảng bị nhắn xạ tuàn nhân như giải 
thích ủ trên, giống như họ đã nhìn thấy cây cụ in bùng trên một mặt nước. 


cu) 15.VẶT LÍ 11 [NG}-B 
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Khi đi trên đường nhựa trong những buổi trưa hà, ta thường thấy, ủ xa xa phía trước, trên 
mặt đường cô những vũng nước ; nhưng khi lại gắn thì chỉ thấy mặt đường khô rau. Đây cũng 
là một hiện tượng áo ảnh tương tự như hiền tượng trân. 

Trường hợp ngược lại, cảng lên cao chiết suất không khi càng giảm, như đồi khi xây ra ở trân 
các vùng nước rộng, đường đĩ của tia sảng từ vậi tái mắt người quan sát bị uẫn cong ngược lại 
với trường hợp ở trên nên người quan sát thấy ảnh con tâu hiện trên bẫu trời (Hình 48. ?). 


Hình 46.7 Hình 46.8 Ảnh chụp một ảo ảnh 
xả ta Ö Trung Quốc gắn đây - "có 
một thành nhố trên hiển". 


VỀ ĐẸP RỤỰC RỠ CỦA KIM CƯƠNG 

Khi vào thăm một số viện bảo tàng lên, nhiều du khách bị thu hút khi đứng ngắm các 
vưởng miện vã các đồ trang sức của các vua, chúa thùi xưa, được lrang trí hằng các viên kim 
cương lấp lãnh. Tại sao loại đã quý này có về đẹp rực rũ đến như vậy ? 

Bản chất kim cương là cacbon kết tính. Chiết suất của kim cương rất lún (n = 2,42) 
Khi kim cương ð trong không khi, gốc giải hạn Ínn của tía sắng tải mỗt mặt của viễn kim 
cương có giá trị khả nhỗ [Ínn = 249). Kim cương thường được khai thắc lử các mỏ, Để cô các 
viên kim cương đẹp như ta thấy, người ta cải gọt viên kim cương thành các khối có nhiều 
mặt. Khi một tia sảng rọi tải một mặt, nó sẽ bị khúc xạ, đi vào trong viên kim cương và bị 
phản xa taàn nhần nhiều tần giữa các mặt của viên kim cương trước khi lò ra tài mắt ta, nên 
tạ thấy ánh sáng tử viên kim cương lo¿ ra rất sáng. Ảnh sáng tải kim cương là ảnh sảng trằng 
của Mật Trời gỗm võ số ánh sâng mâu từ đỗ đến tím. Khi đi qua kim cưởng, ảnh sảng trắng 
bị tản sắc (hiện tương này sẽ học ủ lúp 12), do đỏ ta thấy kim cương lấn lánh nhiều màu 
rực rä. 
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ƒ ÓM TẮT CHƯƠNG VÌ 


1. Định luật khúc xạ ảnh sáng 

Tia khúc xạ nằm trong mặt phẳng tới 

Tia tới và tia khúc xạ năm ở hai bên pháp tuyến tại điểm tới. 

Với hai môi trường nhất định, tỉ số giữa sin góc tới và sin góc khúc xạ là hằng số : 
Sini 


- =hHI 
Slnr 
Hằng số n được gọi là chiết suất tỉ đối của môi trường khúc xạ đối với môi trường tới. 
2. Chiết suất của một mỗi trưởng 
Chiết suất tÌ đối của môi trường 2 đối với môi trường 1 bằng fÏ số giữa các tốc độ truyền 
ảnh sảng r0; và bạ trong môi trưởng 1 và môi trưởng 2. 
hi PP C2 2 


ta Íh 
f1 và na là các chiết suất tuyệt đối của mỏi trường 1 và mỗi trưởng 2. 


3. Công thức khúc xa : sir/ = nsinr © /!sÌni = nasirr, 

4. Hiện tượng phản xạ toàn phần : Hiện tượng phản xa toàn phẩn chỉ xảy ra trong 
trưởng hợp mỗi trường tới chiết quang hơn môi trường khúc xạ (m > m). Khi đó, 
điều kiện phần xạ toàn phần là : / > Ính Với SỈNÍnn = “2. dấu "=" hiểu theo nghĩa 
là trường hợp giới hạn. l 
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CHƯƠNG VI 


Mắt 
Các dụng cụ quang 


Hình thiên văn phần xạ tại trường Đại học Sư phạm Hà Nội. 


Ghương nảy trinh bảy về cáp dung cụ quang tử ñm giản (lãng kính, 
thấu Kinh | tft các thiết bị cô cất! tạo phức tạp hơn (kinh hiển vi, kinh 
thiên văn], trong đỏ học sinh được tim hiểu vẽ đường đi của ánh 
Sáng qua các dụng cự quang, sư tạo ảnh của một uật bởi các chú 
la sáng đi qua dụng cụ quang, Chương nảy cũng trình bảy về cấu 
tạo vá hoạt öông của mắt khi quan sát một vài ; các tật của mi 
(cản thị, viễn thị, lầo fr} và cách chữa. 
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1. Cấu tạo lăng kinh 

Lãng kinh là một khói trung suối, đồng chất, 
được giải hạn hỏi hai mặt phẳng không song song. 

Hai mặt phẳng giới hạn ở trên được gọi là các 
mặt hẻn của lăng kính. 

Giao tuyến của hai mặt bên được gọi là cạnh của 
làng kính, 

Mặt đối diện với cạnh là đẩy của lăng kính. 
LẠ Na Một mặt phẳng bất kì vuông góc với cạnh được gọi 
TC là mặt nhăng tiết điên chính. Trong thực tế, lãng kính 
“BC là là một khối lăng trụ có tiết điện chính là một tam giác. 
tiết diện chính — Giúc 4 hợp bởi hai mặt lăng kính được gọi là góc chiết 
của làng kinh — wanes hay góc ở đỉnh của lãng kính (Hình 47,1). 


MU C12222 15) 2. Đường đi của tia sảng qua lăng kính 
Xét một lãng kính có chiết suất nú đặt trong 
không khí. Để đơn giản, ta chỉ xét các tia sáng nằm 
trong mặt phẳng tiết điện chính của lãng kính và là 
ánh sáng đơn sắc, nghĩa là ánh sáng có một màn 
nhất định. Chiếu tới mặt bên 4B của lãng kính một 
tia sáng SƑ (Hình 47.2), Tìa sáng nãy sẽ bị khúc xạ 
Lại ƒ và J khi đi qua các mặt bên, vã lố ra theo tia /R. 
Đường đi của tia sáng #!/JE nằm trong mặt phẳng 
tiết diện chính ABC. Giác ¡ được gọi là gác tối, 
thúc; được gọi là gác lẻ. 
Chúc 2 hợp bởi tra tới 5ƒ và tia ló JÑ được gọi là 
sắc lệch của tia sáng khi đi qua lăng kính, 
3. Các công thức lăng kinh 
Ciọi r là góc khúc xã tại ƒ và r là góc tới tai /. 
Từ định luật khúc xạ, ta có ; 
SINT = /ISHƑ 
HSIT” = SIW 


Hinh 47.2 Đường đĩ của tia sảng qua Xét tam giác JK”, ta có : 
Là: -MUảA F+F=A 
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Xét tam giác !Mf, ta có gúc lệch : 
D= Mũ + MJI =t=r) + ( ~ F) 
D=i+ï—-(+r)=i+i-A 


Vậy, với lăng kính, ta có các công thức sau : 


sini =nsÌỉnr (47.1) 
sinf = nsin? (47.2) 
r+r=A (47.3) 
D=iti-A (47.4) 


4. Biến thiên của góc lệch theo góc tới 

Thí nghiệm 

Cho một chùm tia sắng hẹp song song đi qua 
đỉnh của lãng kính như trên Hình 47.3, Phản chùm 
tỉa không đi qua lăng kính cho một vệt sáng Ấ„ trên 
màn ảnh E. Phần chùm tia đi qua lăng kính, bị lệch 
đi một góc là Ö, cho trên màn Ê một vệt sáng Ẩ, 


Nhân xét 

Thí nghiệm cho biết, khi góc tối thay đổi thì góc 
lệch cũng thay đổi và qua một giá Lrị cực tiểu (gọi là 
góc lệch cực riểu), kí hiệu là Đ.„. 

Khi tia sáng có góc lệch cực tiểu, đường đi của 
tia sáng đối xứng qua mặt phân giác của góc ở 
đỉnh 4 (Hình 47.4). Tỉnh chất này cũng có thể 
chứng minh bảng lí thuyết. 

Trong trường hợp này. ta có Ï = ¡ = lạ (BỐC tới 
ứng với độ lệch cực tiểu) 


l 
Ƒ =ểếF= zÄ 
Dạ =2i„— A 
D + 
hay `. =. 
ädy 3 
suy — SIM 8“ =mgdnT (W5) 


Bài 47 (tiếp) 


Nếu các gúc là nhủ thì ta cỗ thể 

đùng các công thức gắn đúng sau : 

[ nữ 

Ƒ =NƑ 

Ä=r+f 

Bxz[# — l)A 
Lăng kinh trong phòng thí 
nghiệm là một khối lăng trụ tó 
tiết diện chính là hình tarn giác. 
Chọn gốc nào là đỉnh lãng kinh ? 


Hình 47.3 Thí nghiệm về gúc lệch 
Eựt: tiểu. 

Quay lãng kinh theo chiểu mũi 
tên để gốc tới tăng dần, từ giá trị nhỏ 
nhất lá ¡„. Tz thấy vệt sảng £ di 
chuyển về phia KQ, tới một vị trí gắn 
nhất là K„ thì đổi chiểu chuyển 
động, đi chuyển ra xa Hạ, 


Hình 47.4 Đường đi của tia sảng khi 
có gúc lệch cực tiêu, 
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5. Lăng kinh phản xạ toàn phần 

a)] Thi nghiệm 

Chiếu một chùm sắng song song tới vuông góc 
với mật bên 48 của một lăng kính bảng thuỷ tỉnh, 
có chiết suất  = |,5, tiết điện chính là một tam giác 
vuông căn. Lãng kính được đặt trong không khí. 

Đặt một màn ảnh £ đối diện với mặt huyền BC, 
ta không nhận được vệt sáng trên màn. 


Bảy giờ đặt màn Ê đối điện với mát bên ÁC, ta 


Hình 47.5 Chủm sảng bị nhân #g hưu - ty Nướng: = 
laän nhắn trân mặt BC: thấy một vệt sáng xuất hiện trên màn E. 


E 


Thí nghiệm chứng tỏ tia sáng không lế ra ở mặt 
BC mà bị phản xạ toàn nhấn tại mặt này rồi ló ra ở 
mặt 4C (Hình 47.5). 

bị} Giải thích 

Tại mặt AB, góc tới là ¡ = 0” nên tin sáng đi thẳng 
vào lăng kính, tới mặt huyền tại J với góc tới là ; = 45”. 
Góc tới giới hạn trong trường hợp này là lạn VỚI 


117 "...... 
SIT lv K đỗ U,6067 


suy ra. = 42”, Vậy ƒ > Ính. 
Dao đó, tia sáng bị nhản xạ toàn phần tại /, Tĩa 


phản xạ vuông gốc với mặt ÁC nên lồ thăng rũ 
ngoài không khi. 


Ta cũng có thể chiếu chùm tia tới song song 
Hình 47.6 Tia sảng phản xạ toán — vuông gốc với mặt huyền BC. Chùm tỉa này sẽ phản 
phân tại các mặt BA và AC. xạ toàn phần tại hai mặt 8Ä và AC và ló ra khỏi mặt 
huyền 5C (Hình 47.6). 


cị Ứng dụng 


Lãng kính phản xạ toàn phần có tác dụng như 
một gương phẳng. Người ta dùng lãng kính phản xạ 
toàn phần trong các kính tiểm vợng ở các tàu ngầm 
để làm đổi phương truyền của tia sáng (Hình 47,7), 
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Nhữ kính tiểm vọng, thuỷ thủ ở dưới tàu ngắm cổ 
thể quan sắt các hoạt động xảy ra trên mật biển. 

Trong ống nhỏm, người ta dùng hai làng kính 
phần xa toàn phản có các cạnh vuông góc với nhau 
để làm đổi chiểu của ảnh. 


Hinh 47.7 Kinh tiểm vọng. 


§Ð) CÂU HỎI _ | 


1, Hãy kể một vải ứng dụng của lăng kinh. 
2. Chiếu tới một mặt bên của lắng kinh một chùm sâng song sơng. Hỏi có lia sảng lô ra ở mặt hên 
thử hai không ? 


BÀI TẬP 


{. Chọn phương án đúng. 
Mộtia sáng tới vuông gốc với mặt AB của một lãng kinh có chiết suất n' = d2 và qóc ở đỉnh Ä = 301, 
B là góc vuông, Góc lệch của tia sắng qua lăng kính lả ; 
A5”, B. 15”. G18. D22. 
4. Chọn phương án đúng. 
Chiếu một chùm sáng song song tới lăng kính. Cho góc tới ¡ tăng dấn tử giá trị nhỏ nhất thi : 
À. qöc lệch Ù tăng theo í. 
B. góc lệch D giảm dẫn. 
G. góc lệch P tăng tới một giá trị xác định rỗ: giảm dẫn. 
D. góc lệch Ø giảm tới một giá trị xác định rồi tăng dân. 


3. Phát biểu nào dưới đây không chính xác ? 
Chiếu một chùm tia săng vào một mật bên của mội lãng kính ở trang không khi : 
À. Gắc khúc xa r hẻ hm góc tới ¡, 
B. Góc tới r tại mặt bên thứ hai bé hơn góc lò ï. 
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É. Luôn luôn cỏ chùm tỉa sáng ló ra ử mặt bán thứ hai. 
D. Chủm tia sảng kĩ lệch đi khi qua lăng kính. 
4. Khảo sát và vẽ đường đi tia sáng trong trưởng hợp tia tới lä là trên mặt lăng kính. 


5. Một lãng kính thuỷ tính cỏ chiết suất n = 1,5 ; tiết diện chính là một tam giác đều, được đặt trong 
không khí. 


ä) Tính góc lệch của tla sáng qua lăng kính khi gác tới iä 30”, 


0) Vẽ đường đi tia sảng và lính góc mà tia lá hợn với tia tới trong trưởng hợn tia tới vuông gốc với 
mặt bản của lãng kinh. 


B. Khảo sát đường đi tia sáng qua lăng kinh trong hai trường hợp sau : 
5) Lăng kinh cố góc ở đỉnh là A = 502. chiết suất ñ = v2 đặt trong nước có chiết suất n' =ã: 
gốc tới là | = 45”, | 


b) Lãng kính thuỷ tinh đặt trong không khí có góc ở đỉnh A = T5”, gác Œ = 600. chiết suất n = 1,5, 
góc tới của lia sảng lả ¡ = 30”. Tia tới đến mặt 4B của lăng kính, 


7.. Lãng kính có gốc ở đính là 60”. Chùm sảng song song qua lãng kính có độ lệch cực tiểu lá D„„ = 425. 
Hãy tim gốc tới vá chiết suất của lãng kính. š 
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1. Định nghia 

'Thấu kinh là rút khối trong suốt, được giới hạn bửi 
lai mãi cầu hoặc một mặt phảng và một mái câu. 

Ta phân biệt hai loại thấu kính : các thấu kính 
mếp mỏng và các thấu kính mép dày, có các dạng 
hư trên Hình 48.1 và 48.2. 

Ta chỉ xét các thấu kính mỏng, nghĩa là các thấu 
kính có bể dầy ở tâm rất nhỏ. 

Trong Hình 48.3, ta có q. &; là bán kính các 
mặt cầu (mặt phẳng được cøi là có bán kính bảng 
VÕ CỰC). 

Đường thẳng CC; nối các tâm của hai mặt cẩu 
(hoặc đi qua tâm của mặt cầu và vuông gốc với mật 
phảng) được gọi là trục chính: 

Ó được gọi là quang tâm thấu kính (O là điểm 
mà trục chính cái thấu kính), 

ð được gọi là đường kính mở hay đường kính 
khẩu độ. 

Đường thẳng bất kì đi qua quang tầm @ được gọi 
là rục nhụ (Hình 48.4). 

Trong phản này, ta xét các thấu kính ở trong 
không khí, 

Thấu kính mép mỏng được gọi là thấu kinh hội tụ. 

Thấu kính mếp dãy được gọi là thấu kinh nhân kỉ. 

se Tính chất của quang tâm 

Mặt Ha vắng bất kỉ qua quang tâm tÌH 
truyền thẳng. 

s Điều kiện để có ảnh rõ nét 

Để thấu kính cho ảnh rõ nết, các tia sáng tới thấu 
kính phải lập một gốc nhỗ với trục chính. Trang điều 
kiên này, ứng với một điểm vật chỉ có một điểm ảnh 
nên vật cho ảnh rõ nét. Đó là điểu kiện tương điểm, 


Hinh 48.1 Thấu kinh mép mông và 
kí hiệu. 


\ § 


Hinh 48:2? Thếu kinh mắp dày và 
kỉ hiệu. 


R † va 
_ Ù) b— 


Hinh 48.3 Các yếu tổ của thấu kinh. 
Trục phụ 


Trục chính 


Hình 484 Trực chỉnh và trục phụ. 
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Để có điều kiện này, ta có thể giới hạn chùm tỉa 
tới thấu kính bằng một tấm bìa chắn sáng, trên đó 
có đục một lỗ thùng tròn, được đặt trước thấu kính. 
Trong trường hợp này, đường kính khẩu độ bằng 
đường kính của lỗ tròn (Hình 48.5), 


Hình 48.5 Làm giảm khẩu độ của 
thẩu kính để thoả mãn điều kiện 
lương điểm. 


Hình 48.6 Thi nghiệm xắc định vị trí 
liêu điểm ảnh của thấu kính hội tụ. 


Hình 48.7 Quan sát liêu điểm ảnh 
của thấu kinh nhân kỉ. 


Hình 48.8 Nguồn sảng ở tiêu điểm 
ưải F của thấu kính hội iu, chùm 
Sản là sang sàng với tục chính. 


23ó 


2. Tiêu điểm. Tiêu diện. Tiêu cư 
na) Tiêu điểm ảnh chính 
Thí nghiệm 


Chiếu một chùm tia sắng song song với trục chính 
tới một thấu kính hội tụ (cách đơn giản nhất là dũng 
thấu kính này để hứng chùm sắng song song từ Mặt 
Trời). Dùng một màn £ để hứng chùm tia lõ, ta được 
một vệt sáng hiện trên mãn E. Di chuyển màn E cho 
tới khi vệt sắng này nhỏ và sáng nhất. Vị trí điểm 
sáng này được gọi là điên điểm đính chính F", thường 
gọi tắt là rêu điểm dảảnh (Hình 48.6). 

Làm lại thí nghiệm trên với một thấu kính nhân 
kì, ta không thể hứng được một điểm sáng trên màn 
È, nhưng nếu nhìn vào thấu kính như ở Hình 48,7, 
ta thấy một điểm sắng ở vị trí F", £' cũng được gợi 
lã tiếu điểm ảnh. 

Với thấu kính nhân kĩ, tiêu điểm ảnh #” nằm phía 
[la tới. 

bị Tiêu điểm vải chính 

Thi nghiệm 

« Đặt một nguồn sáng điểm trên trục chính của 
một thấu kính hội tụ và hứng chùm sáng lá trên một 
màn ảnh È (Hình 48.5). Di chuyển nguồn sắng 
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điểm này dọc theo trục chính cho tới khi ta thấy vệt 
sắng tròn trên màn £ có đường kính bảng đường 
kính khẩu độ của thấu kính. Khi đồ chùm sáng ló là 
chùm song song (ra có thể kiểm tra lại điều này 
bảng cách di chuyển màn E ra xa hay lại gắn thấu 
kính, ta sẽ thấy kích thước của vệt sáng trên màn É 
không đổi), 

Vị trí của nguồn sáng điểm để có chùm sáng ló 
song song với trục chính như trên được gọi là điệu 
điểm vật chính, hay gọi tất là tiêu điểm vật của thấu 
kính, được kỉ hiệu là F. 

« Với thấu kính phân kĩ, khi chiếu tới thấu kính 
một chùm tia hội Iụ, ta tìm được một vị trí F trên 
trục chính của điểm hội tụ để chùm tia lỗ ra khỏi 
thấu kinh cũng là chùm tia song song với trục chính 
(Hình 48.9). Điểm F nằm cùng phía với chùm tia lễ 
và là tiêu điểm vật chính hay gọi tắt là tiểu điểm vậi 
của thấu kính phân Ei. 

Thí nghiệm cho thấy các tiêu điểm F và F` đấi 


Xửng với nhau Ha quang lắm. 


c} Tiêu diện. Tiêu điểm phụ 

Mặt phẳng vuông góc với trục chính tại tiêu 
điểm vật F được gọi là tiểu điển vật (Hình 48.101). 

Mặt phẳng vuông gốc với trục chính tại tiêu điểm 
ảnh chính ` được gọi là /iẻu diện ảnh (Hình 38.11). 

Điểm cất của một trục phụ bất kì với tiêu điện vật 
lay tiêu diện ảnh được gọi là tiêu điểm vật nhụ hay 
tiên điểm nh phụ. 


Nếu ta chiếu một chùm tia song song với mỘt trục 
phụ thì các tỉa ló (hoặc các đường kéo đài) sẽ cất nhau 
tại tiêu điểm ảnh phụ +, giáo điểm của trục phụ với 
tiêu diện ảnh (các Hình 48. | la, b). Ngược lại, nếu đặt 
một nguấn sáng điểm tại một tiểu điểm phụ #¡ thì 
chùm tia sáng ló ra khỏi thấu kính là một chùm tia 
song song với trục phụ đi qua # (các Hình 48.1 le, đ), 
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Hinh 48.8 Ghủm tia hội tụ qua thấu 
linh nhăn RÌ. 


bì Tiêu điện Mắt 


Hinh đã 1ñ Chũủm la hà sũng sữơng 
với true phụ. 


b) "Tiêu diệnảnh 


Hình 4E.†11†a, b Chùm la lủ qua tiếu 
điểm ảnh nhụ Fì. 
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Hình 48.T1e, r! Chủm lia là sang sang với trục phụ. 


Hình 48.12 Đường đi của các tỉa đặc 
biệt qua thấu kính hột lụ. 


Hình 48.73 Đường đi của các tia đặc 
biểt qua thấu kinh phân tí, 


)_,— 


Hình 48.14 Vẽ tỉa là qua thâu kinh 
hội tụ (cách †]. 


Hình 48.15 Vã lia lô qua thấu kinh 
phân kì (cách |), 
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d} Tiêu cự 
Tiêu cự là độ dài đại số. được kí hiệu là ƒ, có trị 
số tuyệt đối bảng khoảng cách từ các tiêu điểm chính 
tổi quang tâm thảu kính. 
lƒ] = OF = 0F (48.1) 
Quy ước ; ƒ >Ũ với thấu kính hội tu. 
Ÿ< 0 với thấu kính nhân kì. 
3. Đường đi của tỉa sảng qua thấu kính 
a) Các tỉa đặc biết (Hình 48.2 và 48.13) 
=' la tới song song với trục chính, t:a lỗ tương ứng 
(hoặc đường kéo đài) đi qua tiêu điểm ảnh chính /”. 
— Tia tới (hoặc đường kéo dài) qua tiêu điểm vật 
chính #, tia lũ tương ứng song song với trục chính. 
— Tia tới qua quang tâm Ở thì đi thẳng. 
h) Cách vẽ tia lũ ứng với một tía tối bất ki 
Xết một tỉa tới bất kì ®Ƒ, ta có thể vẽ tia lé tương 
ng theo các cách sau ; 
Cách ï : 
— Vẽ trục phụ song song với ta tới Sĩ, 
= Về tiêu diện ảnh, cắt trục phụ nói trên tại một 
tiêu điểm phụ là #". 
— Từ Í, vẽ Ha ló đi qua ?) (Hình 48.l4 và 
Hinh 48. l5). 
Cách 2 - 
Vẽ tiêu điện vật, cất tỉa tới Šƒ tại một tiêu điểm 
vật phụ là #. 
— Về trục phụ đi qua #t. 
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— Vẽ tia l song song với trục phụ trên 
(Hình 48.16 và Hình 4ã. L7). 


4. Xác định ảnh bằng cách vẽ đường đi của 
tia sang 

« Xét một vật nhỏ, phẳng AB được đặt vuông gắc 
với trục chính. Giả sử 4 ở trên trục chính. Trước hết, 
xác định ảnh # của B, sau đó, từ #, hạ đường thẳng 
gốc xuống trục chính, ta được ảnh 4'#' của vật AB. 

Để xác định ảnh E, từ 8 vẽ đường đi tỉa sáng của 
hai trang các tia đặc biệt Ảnh #' là giao điểm của 
các tia ló (Hình 48.18 và 48.19). 

« Ta hãy xết xem ảnh của một vật tạo bởi thấu 
kính hội tụ phụ thuộc như thế nào vào khoảng cách 
từ vật đến thấu kính (Hinh 48.20). Tà chỉ cần sử 
dụng hai tia đặc biệt là tia song song với quang trục 
và tia đi qua quang tâm, 

- Khi vật 4¡ñ¡ ngoài tiêu điểm, ảnh Á,B) là ảnh 
thật, ngược chiếu với vật, 

~ Khi vật AsB› ở trong tiêu điểm, ảnh 4;; là 
ảnh ào, cùng chiếu với vật, 

— Khi vật ở tiêu điểm, ảnh ở vô cực. 


Hinh 48.T1E Về tỉa lũ qua thấu kinh 
hội tụ (cách 2. 


Hinh 48.†17 Vẽ tia lò qua thấu kính 
nhân kì (cách 3). 


Quan sát mội vật qua một 
thấu kính. DI chuyển thấu kính ra 
xa hay lại gần vật, ta thấy ảnh 
luỗổn luỗn nhỏ hữn vặi, Đây là 
thấu kính loại gì ? 


Hình 48.18 Sự tạo ảnh hỏi thấu kính 
hội Tụ. 


ng 


: Í 
Bì 


Hình 48.19 Sự tạo ảnh bởi thấu — Hình 48.20 Ảnh thật, ảnh ảo tạo bi thấu kình hội tụ, 


hinh nhần kỉ. 
2. ĐỘ tụ 

« Các thấu kính mép mông có tác dụng làm hội 
tụ chùm tia sáng đi qua (vì thế được gọi là thấu kính 
hội tụ). Ngược lại, các thấu kính mép dày có tác 
dụng làm phân kì chùm Lia đi qua (nên gọi là thâu 
kính phản ki). Để xác định khả năng lãm hội tụ 
chùm Ha nhiều hay ít, người ta dùng một đại lượng 
gọi là độ rụ, được định nghĩa là : 
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Ảnh #4' trong trường hợp của 
Hình 45.15 là ảnh thật vì thực sự có 
tin sáng lẻ ra khỏi thấu kinh tới mỗi 
điểm trên ảnh #4, 

Ảnh #4' trong trường hợp của 
Hinh 48.19 là ảnh áo, vì các tia lá ra 
khỏi thấu kính không thực sự tới 
mỗi điểm trên ảnh #A', Mỗi điểm 
trên ảnh này chỉ là điểm cất nhau 
của các đường kéo dải của các tia ló. 

Tà có thể hứng ảnh thật trên 
màn. Trái lại, với ảnh áo, tả chỉ có 
thể quan sát bằng mắt, không thể 
hứng trên mãn, 


Hình 48.21 Ảnh A'R' của ưäi AB tao 
bởi thất? kinh hội tụ. 


Cho hai thấu kính hai mặt 
lỗi, làm băng thuỷ tỉnh có cùng 
chiết suất. Các thấu kính phống, 
đẹt khắc nhau. Thấu kinh nào có 
khả năng lảm hội tụ chủm tia 
săng đi qua mạnh hơn 7 


1 
j= + (48.2) 


Đựn vị của độ tụ là điệp (dp) (với tiêu cư ƒ£ tỉnh 
ra mết]. 
Với thấu kính hội tụ : 72 > 0. 
Với thấu kính phần kì : 2 < Ú. 
s Công thức tính độ tụ của thấu kính là : 
`. GÌ co, 

Jự : Ín &) Su 
trong đó, n là chiết suất tỉ đổi của vật liệu làm thấu 
kính đối với mỗi trường xung quanh thấu kính. 

#ị, Ã› là bán kính của các mặt thấu kính, 
- Quy ước : Ñ¡, R› > Ö với các mặt lối, 
R\ (hay Ra) = ai với mật phẳng. k 
Một thấu kính có độ tụ Ð càng lớn thì có khả 
năng hội tụ chùm tia sáng đi qua càng manh. Thấu 
kính phân ki không làm hội tụ, mà ngược lại, làm 
phản ki chùm tỉa, nên có độ tụ âm. 


6. Công thức thấu kinh 

a) Để thành lập công thức liên hệ giữa các vi trí 
của vật và ảnh, ta xết trường hợp vật thật, ảnh thái 
như trên Hình 48.31. 

Xết các lam giấc đồng dạng 8ƒ và FOL ta có : 


OƑ _ OF 
M 18B 
Xét các tam giác đồng dạng E.! và F'OI, tú có : 
OLI _ OF 
j:- J 


Cộng hai phương trình vẽ với vẽ, ta được : 
GI+ÖI _OF  ÓPF 


ŒP TẾ ủN 
mà ÓJ' + ƠI =.HH, suy ra ; 
]= ke21 + ki 
` "E.- P 
hay = XẾ- g] 
}=#" TP + TP 
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| | | 


SUY r8 1B *7B “ õP 
lẽ”, 738.. the 
⁄ GA ` 0T 0F 


h) Để lận công thức liên hệ giữa các độ lớn của 
ảnh và vật ta chia vẽ với vế hai phương trình đầu 


tiên ở trên ; 
0J _ 1E 
0Ï ` IB 
SHY Fä AB _ 0A 
AE ÓA 


c} Để tổng quất hoá các công thức trên, ta thay 
các khoảng cách hình học bằng các trí đại số với 
quy ước như sau ; 

OA —> d: QA'-+đ': 0F —¬>ƒ 

d > với vật thật. 

đ#' > Ú với ảnh thật, ä" < Ũ với ảnh ào. 

ƒ> Ù với thấu kính hội tụ. 

ƒ« Ù với thấu kính phân kì. 

Ta được các công thức tổng quất sau, áp dụng 
cho mọi trường hợn, cho cả hai loại thấu kính hội tụ 


và phân kì ; 
248i. SE 5 _ 
Số phóng đại được định nghĩa là : 
km 
äb 
mm. SẺ = (48.5) 


Nếu ảnh và vật cùng chiều, & > 0. 
Mếu ảnh và vật ngược chiều, & < ÔÚ. 
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'30Ì `“ 35 
Hình 48.22 Nhìn các chữ số qua một 
thấu kinh hội lụ. 


Hình 48.53 Nhìn các chữ số qua mỗi 
thấu hình nhân kỉ. 
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Ấ2) CÂU HỎI l 


1. Người ta có thể tạo ra lửa với một thấu kính, Khẳng định này đúng không 7 Nếu đúng, hãy trỉnh 
bảy cách tạo ra lửa bằng cách sử dụng một thấu kính. 
2. Độ tụ cho biết đặc trưng gi của thấu kính 7 


S5“ ==c. 


Chọn câu đúng từ bài 1 đến bải 7, 
1. Nhin qua một thấu kính hội tụ, ta thấy ảnh của vật thỉ ảnh đó 
Á. luôn nhỏ hơn vật, 
B. luỗn lắn hơn vật. 
C, có thể lớn hơn hay nhỏ hơn vậi, 
D. luôn ngược chiều với vải. 
2. Quan sát ảnh của một vật qua một thấu kính phân !d 
Á, tạ thấy ảnh lớn hơn vật. 
B. ta thấy ảnh nhỏ hơn vặt, 
G, ảnh ngược chiều với vật. 
D. ảnh luôn luôn bằng vậi. 
3...A, Ảnh cho bởi thấu kinh hội tụ luôn lớn hơn vật, 
B. Ảnh cho bởi thấu kinh phân ki luôn lớn hơn vật 
G. Với thấu kính hội tụ, vật thật luôn cha ảnh thật. 
D. Với thấu kính phản kỉ. vặt thật luôn cho ảnh ảo. 
4. Với một thấu kính ; 
ñ, Số phúng đại & > 1. 
B. Số phông đại k < 1. 
C. Số phóng đại k > 1. 
D. 5ñ phóng đại k > 1 hoặc k < 1 hoặc k = 1, 
9. Á. Với thấu kính hội tụ, độ tụ D < ũ. 
B. Với thấu kính phân kị ; Ð < 0. 
É. Với thầu kính hội tụ ; Ð= 1. 
D. Với thấu kinh phân kỉ : Ð < 1. 
6. Với thấu kính hỏi tụ : 
A. Độ tụ D cảng lớn nếu hai mặt thấu kính cảng cong. 
B. Bộ tị D cảng lữn nếu hai mặt thấu kinh rảng í† công. 
C. Độ tụ D= 1. 
D, Độ tụ T< 1. 
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ï. Với thầu kinh hội lụ : 
A. Khi vật thật cách thấu kính lả 2ƒ (f là tiêu cự) thi ảnh cũng cách thấu kính là 2í 
B. Vật thật cho ảnh ản. 
É. Vật thật cho ảnh thật. 
D. Ảnh và vật có độ lớn bằng nhau. 
6. Ghọn câu nhát hiểu không chính xác. 
Với thấu kính nhân kỉ : 
A. Vật thật cho ảnh thật. 
B. Vật thật cho ảnh ảo, 
ữ. Tiêu cự f < 0 
D. Độ tụ D<0. | 
9. Cho mới thấu kinh L cô độ tụ D = 5 điệp. Xác định vị trí, tính chất và độ lớn ảnh của mội vật AB 
cao 2 rm, vuông góc với trục chính, trorig các trưởng hợp Sau 
a] AB là vật thật, cách L là 30 cm, 
bì AE là vật thật, cách L là 10 em. 
Hãy vẽ đường đi của tia sáng trong môi trường hợp. 

10. Chiểu một chùm sảng hội tụ tới một thấu kính L. Cho biết chùm tÌa lũ song song với trục chính 
của L. 
a| Hỏi L là thấu kinh loại gỉ ? 
bị Điểm hôi tụ của chùm sảng tới là một điểm ở sau thấu kinh, cách L là 25 em, Tim tiêu cự vá độ 
lụ của È. 
c| Đặt vật 4B = 2 em vuông góc với trục chính vả cách L 4 ơm. Xác định ảnh của AB. 

, ho hai thấu kinh hội tụ Lạ, L; lần lượt cả các tiêu cự 20 cm và 25 em, đồng trục, cách nhau một 
khoảng a = 80 ơn, Vật ÁB = 2 cm, vuông góc với trục, ở trước hệ hai thấu kính và cách L¡ là 30 cm 
(Lị ở trước L¿ |, 

a) Hãy xác định các ảnh cho bởi h. 
b) Làm lại câu trên nếu để Lạ sảt với Lạ. 
12. Cho thấu kinh L¡ độ tụ Dạ = 4 điöp, thấu kính Lạ, độ lụ D; = ~4 điệp, giiép động trục, cảch nhau BÙ cm. 


k 
— 


a) Điểm sáng S ở trên trục của hệ, cách Lị là 50 ơm. Ảnh sảng qua Lị rỗi qua Lạ. Xác định vị trí, 
tính chất của ảnh cho bởi hệ. 


bì Tim khoảng cách giữa Lị vã Lạ để chùm ta lồ ra khỏi hệ là chùm ba sang äong. 
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Em có biết ? 


SỰ PHÁN XẠ ÁNH SÁNG BỞI GƯƠNG DẤU 

Gương cầu là một qương phản xa ảnh sảng, có dạng một chẳm cầu có độ cong bé. Có 
hai lnại qưring cầu : qương cầu lõm và qương cấu lỗi. Các loại qương cẩu cẻ nhiều ứng dụng 
trong đời sống hãng ngày như ; qương để khám răng, gương chiếu hậu, qương bảo hiệu 
giao thông. 

Khác với ở qương phẳng, ảnh và vật không đối xứng với nhau qua qương cầu ; do đó, 
ảnh có thể lắn hữn hay nhỏ hữn vật 

Ta có thể xác định vị trí của ảnh cho bởi qương cầu (lỗi hoặc lõm) bằng công thức : 


J sạn 4 szza g† 
_—¬ _—. THAM c =—m. : — —— 
NA Ê cm 

trong đö : d : khoảng cách từ vật tới qương cầu 


d' ; khoảng cách từ ảnh tới gương cầu 
R 
f: tiêu cự của gương (|fJ = ÖF = 3) 
(Nếu vật cách qương một khoảng bằng f thi ảnh ở vỏ cực} 
Ảnh cô thể cùng chiều hay ngược chiều với vật, 
Then quy ước : f> 0 với nương cấu lãm 
f= 0 với qương cầu lồi n 


g' > 0 nếu ảnh thật (ở trước gương) Hình 48.24 'Gương cấu lỗi đặt ở 
đ' <0 nếu ảnh ảo (ở sau qương) đoạn đường cong nguy hiểm. 


VẶT THẬT VÀ VẬT ẢO 

Trong các bài quang học trên, ta chỉ để cập tới các vật thật khi xét các dụng cụ quang 
(qương, thấu kinh....), Với các vật thật, chùm tia sáng tới dụng cụ quang từ một điểm trên vật 
phải là chùm tia phãn kỉ. Trang nhiều bài tàn về quang hệ, ta côn qặp các trưởng hợp chủm 
tia tới một dụng cụ quang là một chùm tia hội tụ. Điểm gặp nhau của chùm tỉa tới này là một 
vật ảo đối với dụng cụ quang trên. 


Ỉ Hị 
N 

# 
X⁄ 


ị 

lỆ 
] 

` 


_—= 
_ x _=” Ä F TH & 
KG ` HT k 
_ = h r 
Ẳ | n kì 
Vật thật h k Vất áo 


Hình 48.35 Vật thật và vật ảo đối với gương phẳng. 
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Ta thử xét bãi toàn về một quang hệ gồm hai thấu kính hội tụ Lạ và Lạ nhép đồng trục với 
nhau như Hình 48:28. 


 ˆ 
S= `." 
-MNNG, si...” .ý SSUI Ái 
ä _— ' 
` ị 
Bì 
Hinh đ8.26 


Chùm tia từ E tới Lị là chùm tia phân kỉ, vậy điểm B (và AB) là vặt thật đối với La. 


Chùm tia đi qua Lạ, tới Lạ là chùm tia tới hội tụ ở 8+ (sau Lạ), nên Eq (và A4) là vật ản 
đối với Lạ (A+8+ đồng thời là ảnh thật của AB đổi với Lị). 


đ2B¬ là ảnh cho bởi hệ thấu kính (L4, La). 
Với thấu kính La (tiêu cự là fa], ta có công thức : 
1 1 L 


=== + T — mm 
đa tÍ; É 
Quy ước về dấu đối với vật ảo và vật thật như sau ; 
- với vật thật, khoảng cách d (từ vật tới thấu kinh) > Ö. 
— với vặt ao, khoảng cách d < Ö. 
Trong trường hợp hình về trên, vị +: là vật äo đổi với La nên đa =<Ũ, 
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BÀI TẬP VỀ LĂNG KÍNH VÀ 
THẤU KÍNH MÔNG 


1. Chơ một lãng kính có tiết điện thăng là một tam 
giác đều ABC, có chiết suất là 1,3 đặt trong 
không khí. 

ä) Chiếu tới mặt B4 một chùm tia song song với 
góc tới là 60”. Tìm góc ló và gốc lệch của tin sáng 
khi đi qua lăng kính. 

bì Cho góc tới thay đổi. Tìm góc tới để có độ 
lệch cực tiểu, Tính độ lệch cực tiểu này, 

c) Tìm góc làm bởi tia sáng ló ra khỏi lãng kính 
và tỉa tới khi góc tới là 00. 

Bài giải 

ñ) Ta có (Hình 48,1}: 
sini _ sim60” 

_ Nhã 
_ tf=33 lí 
Suyra r =A=r=60”°-35°17=24°43 
Sin? = úósin" = I,5sin24°43' = (0624 

Vậy gúc ló là ï' « 38°40. 

Góc lệch của chùm tia sáng : 
D=r+iI-A 
D=3*40., 

bì Khi có độ lệch cực tiểu, đường đi tia sắng 
đối xứng qua mặt phẳng phân giác của góc ở đỉnh 
(Hình 49.2). 

Trong trường hợp này. ta có : 

4 
F =#£.= 5 = 10” 
SUY Ta sỈni = msin? = 1,5sin30° = (1.75 
Hình 48.3 =i=4§40 
Độ lệch cực tiểu : 
Du=f+ti-A=2li - Ä 
Hựi = Ất 2Ú 


Hình 48.T 


=57? 


8i? = 
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c) Tĩa sáng đi thẳng qua mặt AĐ, tới mặt AC tại / với gác tới là ¡=60° (Hình 49.3). 


Mà góc giới hạn là „ với sinj,= += = 0.667 hay ụ, = 42”. 


Vậy ta có ï > lun: Tia sáng hị phản xa toàn phần tại / theo tĩa /K— "Tà thấy PV vuông 
gÚc với đáy BC nên đi thẳng ra ngoài, không bị lệch. 

Suy ra, góc làm bởi tỉa lô và tia tới là : 

D=60" 

+2. Cho hai thấu kính được đặt đồng trục liên tiến nhau : thấu kính hội tụ Ö;¡, tiêu cự 
35 cm và thấu kính phân kì Lạ với tiêu cự có chiếu đài 25 cm. Hai thấu kính cách 
nhau là a = 10Ũ em. Một vật 4ñ = 1 cm được đặt vuông gốc với quang trục của hệ và 
cách È¡ là 40 cm. 

a) Xác định ảnh Ä¿#¡ của AE tạo bởi chùm tia qua kạ. 

b) Xác định ảnh A+¬ cho bởi Lạ. Tỉnh số phông đại của ảnh cho bởi hệ hai thấu kính, 

Bài guải 

Sơ đồ tạo ảnh 


AB—. ST AB —.T2 AB; 


a) Ảnh 4Á: cách L¡ là : 
dị =—“LÏ__. với dị =40 em, ƒ,=25 cm 


ñI Tử 
dị = 66,7 cm >0 (ảnh thật) 


Số nhỏng đại : 


Ảnh 4#, ngược chiều với vật AB. 
Độ lứn của ảnh 48; = lkịl AB s l7 cm, 
bà 4‡t là vật đối với thấu kính La, cách La là : 
dạ =a— dị = 100 - 66,7 = 33,3 em 
Ảnh của 4;#; cho bởi La là 42+, cách Lạ là : 


Š T«.. với ƒ› = ~25 em 
;3EyP.c- 
dì =—14,3cm < Í (ảnh áo) 
Số phóng đại của ảnh AB; cho bởi L; là : 
dị — -143 


__ 8 _—— hỦ _ p42 
nh HẠ TU 
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Độ phóng đại chủ bởi hệ thấu kính là ; 
# = hãy =(—=L671(033) = —0,7 
Ảnh AsB› ngược chiều với vật AB và có độ lớn là 
AB, = |k|AB s Ũ,7 em 
Đường đi tia sáng qua hệ thấu kính được mô tả trên Hình 48.4. 


3g Chiêu 3. Vật sáng AB cách màn ảnh E một đoạn là Ø. Trong khoảng 


giữa vật AB và màn È, ta đặt một thấu kính hội tụ L. Xế dịch L 
đọc theo trục chính, ta được hải vị trí của /. cách nhau một đoạn 
¡ để cho ảnh rõ trên màn E. 

8) Tìm tiêu cự ƒ của E, theo Ð và ¿. Biện luận, 

b} Tính ƒ, cho biết 2 = 200 em và / = 60 cm, 


Bài giải 


Hinh 48.5 
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ñ) Nhận xét công thức : 

PL 2E» ' 
— #“ =—— sỈ —— 
ƒ d4. 

Ta thấy công thức có tính đối xứng đổi với d và d, nghĩa là, 
nếu ta hoán vị đ và d" thì công thức không có gì thay đổi ; nói 
cách khác khi vật cách thấu kính là đ thì ảnh cách thấu kính là 
dÏ', ngược lại, nếu vật cách thấu kính là đ' thì ảnh sẽ cách thấu 
kính là ở, Vậy, ở hình vẽ trên, với Ø¡ và Ø¿ là hai vị trí của thấu 
kính để cho ảnh rõ trên màn, ta có : 


d =dh: và đủ, = tà 
Vậy, ta cổ 
„ J+ị D-=i 
UV Fã ; In 1 4D 
) 8 I đ h: =i 
n2 
ha É.#=——— 
, “1p 
Biện luận : 


Từ kết quả trên ta tìm được : 
| Dˆ~4PÐƒ =>0 

hay Ðˆ - 4Dbƒ= D(ñ - 4ƒ) >0 
SHY ra D—4/> 

Vậy, rong thí nghiệm trên, ta phải để khoảng cách Ð từ vật 
AB tới màn E sao cho Ø > 4ƒ, Nếu điểu kiện này không thoả 
mãn, thí nghiệm không thể xảy ra như trên, Đặc biệt, nếu / = , 
ta chỉ có một vị trí của thấu kính để cho ảnh rõ trên màn È, 
Đó là trường hợp khoảng cách Ð = 4ƒ, 

h) Áp dụng bằng số : D = 200 cm. / = I2 cm. 

Ta được ƒ= 32 cm. 
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Mặc dụ các vặt ỏ những khoảng cách khác nhau nhưng mắt 
văn nhìn thấy rũ. Tai sao lại như vãy ? Để trả lửi câu hỏi đủ, ta 
căn nghiên cưa xem mắt có cấu tao và hoạt động như thể nào ? 


1. Cấu tạo 

Mất được cấu tạo từ nhiều hộ phận như 
Hình 50.1. Về phương điện quang hình học, tì có 
thể coi hệ thống bao gồm các bộ phận cho ánh sáng 
truyền qua của mắt tương đương với một thấu kính 
hội tụ. Thấu kính tương đương này được gọi là /tữn 
kính mất. Thấu kính mất có quang trục chính là 
đường M7 trên Hinh 5.l. Tiêu cự của thấu kính 
mắt có thể thay đổi được khi độ cong của các mặt 
thể thuỷ tỉnh thay đổi nhờ sự co dẫn của cơ vòng. 
Màng lưới (còn gọi là võng mạc) đóng vai trò như 
mội màn ảnh, tại đó có các tế bào nhạy sáng năm ở 
đầu các đây thần kinh thị giác, gốm các tế bào hình 
que nhạy với độ sáng, tối và các tế bào hình nón 
Hình 50.1 Cấu tạn của mắt, nhạy với mầu sắc. 
đốn 2L lề, đan  :ả- Đón Ta, Trên màng lưới, có một vùng nhỏ màu vâng, rất 
5. Thể thuỷ tÍnh ; 6. Cơ vòng ;T7.Dịch nhạy với ánh sáng, nắm gắn giao điểm V giữa trục 
thuỷ tinh ; 8: Màng lưới, của mắt với màng lưới. Vùng này gọi là điểm vàng, 
điểm vàng một chút có điểm mù M hoàn toàn 
không cảm nhận được ánh sáng, vì tại đó các dây 
thần kinh phân nhánh và không có đầu dây thần 
kinh thị giắc. 


2. Sư điều tiết. Điểm cực cận và điểm cục viễn 
» Khoảng cách từ quang tâm của thấu kính mắt 
đến màng lưới (Hình 50.3) được coi là không đối, 
chỉ có độ cong các mật của thể thuỷ tình là có thể 

Hinh 30.2 Ảnh của vãt hiền rõ trên thay đối được để làm thay đối độ tụ của thấu kính 
Imảng lưới. .. mắt, Vì sao với cấu tạo như vậy, mắt lại có thể nhìn 
rõ được các vật ở những khoảng cách khác nhau ? 
Mất nhìn rõ vật khi ảnh của vật cho bởi thấu kính 
mắt hiện rõ trên màng lưới, ảnh này là ảnh thật, 
ngược chiều với vật (Hình 50.2). Nếu khoảng cách 
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từ vật đến mắt thay đối, thì muốn cho mắt nhìn rõ 
vật, tiêu cự của thấu kính mắt cần phải thay đổi sao 


cho ảnh của vật nằm trên màng lưới. Điều đó được 


thực hiện bảng cách thay đổi độ căng của cơ vòng, 
làm thay đổi độ cong các mật thể thuỷ tỉnh. 

Sự thay đổi độ cong cúc mật của thể thuy tỉnh 
(đẫn đến sự thay đổi tiêu cự của thấu kính mắt) để 
giữ chủ nh của vật cản quan sát hiện rũ trên màng 
lrởi được gụi là sự điều tiết cua mắt. 

« Điểm xa nhất trên trục chính của mất mà vật 
đặt tại đó thì ảnh của vật nằm trên màng lưới khi 
mắt không điều tiết gợi là điểm cực viền (C\}. Đối 
với mắt không cỏ tật, điểm cực viễn ở vô cực. Khi 
quan sắt vật đặt ở điểm cực viễn, mắt không phải 
điều tiết, cơ vòng ở trang thái nghỉ, nên mắt không 
mỏi, Trong trường hợp này, thể thuỷ tính đẹt nhất 
(tức là tiêu cự của thấu kính mất lớn nhất, độ tụ nhỏ 
nhất), tiêu điểm của thấu kính mắt năm trên màng 
lưới (Tmax =0). 

Vậy, mất không có tật là mắt mà khi không điều tiết, 
thì tiêu điểm của thấu kính mắt nằm trên màng lưới. 

« Điểm gần nhất trên trục chính của mắt mà nếu 
vật đặt tại đó thì ảnh của vật nằm trên màng lưới khi 
mắt điều tiết cực đại được gọi là điểm cực cận (C;). 
Khi nhìn vật ử điểm cực cận, thể thuỷ tỉnh cảng 
phông đến mức tối đa, tiêu cự của thấu kính mất 
giảm đến mức nhỏ nhất. Khoảng cách từ điểm cực 
cận (Œ,) đến mắt được gọi là khoảng cực cận của 
mắt và kí hiệu bằng chữ Ø. Bộ lớn của khoảng này 
nhụ thuộc vào độ tuổi (Hình 50.3). Nếu vật tiến lại 
gần mắt hơn thì thấu kính mất sẽ không còn cho ảnh 
rõ nét của vật trên màng lưới được nữa. 

Khi nhìn vật đạt ở điểm cực cận, mãi cẩn phải 
điểu tiết mạnh nhất, do đế mất rất chống mi. 
Để mắt có thể nhìn được lâu và rõ (khi đọc sách, 
viết, nhìn vật qua dụng cụ quang học...) người ta 
thường đặt vật cách mắt cỡ 25 em, tức là lớứn hơn 
khoảng cách từ mất đến điểm cực cận một chút. 

Khoảng từ điểm cực cận (C,) đến điểm cực viễn 
(C¿) gọi là khoảng nhìn rõ của mất. 


Sự điều tiết của mắt để cho 
ảnh của vật hiện rõ trên màng 
lưới và sự điều chỉnh mảy ảnh để 
pho ảnh của vật rõ nét trên phiIm 
có gi khắc nhau 7 

Vật nà ta nhìn thường có độ 
sắng rữt khác nhau. Tuỷ théủ cường 
độ của chùm sáng từ vật chiếu tới 
mắt, mã đường kính của cũn ngươi 
sẽ tự động thay đối để diểu chính 
cường độ sáng chiếu vào thể thuỷ tỉnh. 
ngoài nẵng, cơn ngươi thu nhỏ lại, 
trung phòng tối, nỗ mở rộng Tả, Ỗ 
ràng lưới, các tế bản hình: que nhạy 
với độ sáng, tối được kích thích 
ngay cả khi ánh sắng có cường độ 
sáng yếu chiếu tới, Các tế bào hinh 
nến nhạy với màu sắc được kích 
thích khi ánh sáng mầu có cường độ 
sáng tối thiểu não đề trở lên. Sự kích 
thích ở hai loại tế bàn này được 
tuyển tới nãn và gây ra cảm giác 
về dộ sảng và miầu sắc của vật 
nhìn thấy. 


= 
Lư E] 
t— 


“a. TH 


===<Š=a<== mẽ 
lxl Luê St == LG TC =a ExỶ 


 — 
Xe” 


==: 


ÿ 1ñ 2U 3 4U S0 60 70 Độ 
tiết 
Hinh 50.3 Mới quan hệ giữa khoảng 
pực cận Ð của mắt bình thường ưới 
độ tuổi. 

Bối với mọi người, Ø phụ thuộc 
vào độ tuổi. Tuổi cảng cao, 2 càng 
lăn. Sở dĩ như vậy vì khi tuổi tầng, 
tình đản hồi của thể thuỷ từnh giảm, 
các mặt của thể thuỷ tỉnh không thể 
cũng nhiều như khi còn trả. 
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3. Góc trông vật và nắng suất phân li của mắt 


l Rk=- : g | Điều kiện để mất còn có thể phân biệt được hai 
AƑ— NỊ ä điểm 4, không những nhụ thuộc vào hai điểm đó 
" có năm trong khoảng nhìn rõ của mắt hay không mã 


—— củn phụ thuộc vào một đại lượng gọi là gác rộng 

Hình 50.4 Góc trang vật. đoạn AB, Ciốc trông này tuỳ thuộc vào khoảng cách 

Khi góc trông nhỏ đến một giới  øiữa hai điểm 4, ñ và khoảng cách ! từ AB tới mắt. 
hạn nào đó thì hai ảnh 4' và E' của Ã  Qiác trên g đoạn 48 là góc œ Lạo bởi hai tỉa sáng xuất 


và B trên màng lưới sẽ rất gần nhau : b n3 uất 'SI 
xà Hằn tiên cùng mất vở giả nan - Phát từ hai điểm Á và Ö tới mặt. Nếu đoạn 4B vuông 


nhạy sáng. Khi đã mắt khẳng côn ác với trục chính của mất, ta có tanø = ä5 
phản biệt được hai điểm Ávä nữa ` | ỉ 
(Hinh 5.4). 

Người ta định nghĩa năng suất nhận lï (kỉ hiệu #} 
là gúc trông nhỏ nhất Œœ„¡n khi nhìn đoạn 4 mà mắt 
còn có thể phân biệt được hai điểm 4, 8. Vậy muốn 
mät phản biệt được Ä và thì Œ z mụn: 

Năng suất phãn li phụ thuộc vào mắt của từng 
người, Đối với mắt bình thường 

£ =đưjn # Ï £3.102rad 
4. Sự lưu ảnh của mắt 

Sau khi ánh sáng kích thích trên màng lưới tắt, 
ũnh hương của nó vẫn còn kéo đài khoảng Í1,L s. 
Trong khoảng thời gian đó, ta vẫn còn cảm giác 
nhìn thấy vật. Đó là sự lưu đỉnh của muất. 


Hiện tượng này được ứng dụng trong điện ảnh. 
Khi chiếu phim, cứ sau 0,033 s hay Ú,04 s người ta 
lại chiếu một cảnh, Do hiện tượng lưu ảnh trên 
màng lưới nên người xem có cảm giác quá trình 
diễn ra là liên tục. 


WÐl CÂU HỏI - 


!. Tại sao mái lại có thể nhìn rõ các vật ở các khoảng cách khác nhau ? 
3. Hãy trình bay khải niệm điểm cục viên, điểm cục cận và năng suất phân l. 
3. Mặt không có tật có thể nhin thấy rõ vật đặt cách mắt ở mọi khoảng cách không 7 Vì sao ? 
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1. Chọn phát biểu đúng. 
A_ Vắ nhượng diện quang hinh hợc, có thể coi mắt tương đương với một thấu kính hội †ụ. 
B. Về phương diện quang hinh học, có thể coi hệ thống bao gồm các bộ nhận cho ảnh sảng truyền 
qua của mắt tương đương với một thấu kính hội tụ. 
Œ. Về nhương diện quang hinh học, có thể cơi hệ thống bao gũm giác mạc, thuỷ dịch, thể thuỷ tỉnh, 
dịch thuỷ tinh và mảng lưới tương đương với một thấu kinh hội tụ. 
D. Về ahương diện quang hình học, có thế coi hệ thống ban gắm giác mạc, thuỷ dịch, thể thuỷ tinh, 
dịch thuỷ tình, mảng lưới và điểm vàng tương đương với một thấu kính hội tụ. 

2. Chọn câu đúng. 
A. Sự điều tiết của mắt là sự thay đổi độ cong các mặt của thể thuỷ tỉnh để giữ cho ảnh của vật 
cẩn quan sát hiện rõ trên mảng lưới, 
B. Sự điều tiết của mắt là sự thay đổi khoảng cách giữa thể thuỷ tình vã võng mạc để qiữ cho ảnh 
của vật cần quan sắt hiện rõ trên mảng lưới. 
C. Sự điều tiết của mất là sự thay đổi khoảng cách giữa thể thuỷ tinh và vật cần quan sát để giữ 
ch ảnh của vật cắn quan sát hiện rỗ trên máng lưới. 
0. Sự điều tiết của mắt là sự thay đổi cả độ cong các mặt của thể thuỷ tinh, khoảng cách giữa thể 
thuỷ tinh vã màng lưới để giữ cho ảnh của vật cần quan sát hiện rõ trên màng lưới. 

3. Trên một tở giấy vẽ hai vạch cách nhau 1 mm (Hình 30.5). Đưa tử giấy ra xa mắt dẫn | 
cho đến khi thấy hai vạch đô như năm trên một đường thẳng. Xác định gần đúng 
khoảng cách tứ mất đến tở giấy và suy ra năng suất phân lÌ của mắt minh. 


Hình 50.5 


Em có biết ? 


Khi ta nhìn rõ một vật thi ảnh của vật phải nằm trên nhiều (ft nhất là ba| tế bảo nhạy sáng 
cạnh nhau. Khoảng cách giữa hai tế bảo loại này khoảng 2.103 mm. Như vậy. để nhìn rõ 
vậi, thi ảnh của vật phải năm ở một vùng trên màng lưới cô đường kính không được nhỏ hơn 
6.10-3 mm. Tương ứng với đường kính này thì gốc trông có giá trị khoảng từ 40” đến 56”, tức 
là gắn một phút, Giả trị nãy phụ thuộc vào khoảng cách từ quang tâm thấu kinh mãi đấn 
màng lưới. 
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CÁC TẬT CỦA MẮT VÀ 
CÁCH KHẮC PHỤC 


Cát tật thưởng gặn ở mắt lä căn thị, viễn thị, Có cách nàn khắc 
phục các tt đỏ không ? 
1. Căn thị 

alI Đặc điểm của mắt cân 

Mắt cận là mắt nhìn xa kém hơn sơ với mắt bình 
thường. Điểm cực viễn (C,) của mắt cận cách mắt một 
khoảng không lớn (cỡ 2 m trở lại, khoảng cách này phụ 
thuộc vào mắt lị cận nặng hay nhẹ), 

Hình #†.1 Khi không điều Khi không điều tiết, thấu kính mất của mắt cận có tiểu 
tiết, thấu kính mắt của mắt ˆ điểm nằm trước màng lưới (Hình 51.1). 

cận có tiêu điểm nằm trước Bí | SA. : h ¬- 
mảng luôi Điểm cực cận (C.) của mắt cận ở gần mất hơm so với mất 
bình thường. 

h) Cách khắc phục tật cặn thi 

Đề mắt cận có thể nhĩn rõ được vật ở xa như mắt thường, 
thï phải làm thể não cho ảnh của vặt qua thấu kính mất hiện 
rö trên màng lưới. Hiện nay có hai cách giải quyết : 

« Dùng mội thấu kính phân kì cả độ tụ thích hợp đeo trước 
mắt hay gắn nỗ sắt giác mạc. 

« Phẫu thuật giác mạc làm thay đổi độ cong bẻ mặt 
giác mạc, 

Trong thực tế, thường người cận thị hay chọn cách 
dùng thấu kính phân kì, vì cách này đơn giản. 

Thấu kính phản kì được chọn sao cho, nếu người cận 
thi đeo kính thi ảnh của vật ở xa vỗ cực hiện lên frong 
khoảng nhìn rõ của mắt cận (tốt nhất là hiện lén tại điểm 
cực viễn của mắt để mắt cận nhìn rõ ảnh này mà không 
phải điều tiết). 

Cần chọn thấu kính phân kì có tiêu cự bằng báo nhiêu 
để phù hợp với từng mắt căn năng, nhẹ khác nhau 7? Vì 
ảnh của vật ở xa vô cực sẽ hiện lên ở tiêu diện ảnh của 
kính, nên nếu đeo kính sát mặt thì phải chọn kính có tiêu 

ù cự / băng khoảng cách từ quang tâm mất đến điểm 
Hinh 51†.2 Kinh được chọn cực viễn (Hình 51.2): 
phù hợp phải có tiêu cự lỤ==0CV 
LINH 2.) (dấu trừ ứng với thấu kính phân kì), 
Khi đen kính, điểm gần nhất nhìn thấy rõ sẽ ở xa hơn 
điểm cực cận khi không đeo kính. 
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2. Viễn thị 

ä) Đặc điểm của mắt viên 

Miắt viễn là mắi nhìn gần kém hơn so với mắt bình thường. So với mắt bình 
thường, điểm Cực cận lu \ của mắt viễn nằm xa mắt hơn. Khoảng cách này 
phụ thuộc vào mắt bị viễn nặng hay nhẹ. 

Khi không điều tiết, thấu kính mắt của mắt viễn 
có tiêu điểm nằm sau măng lưới (Hình 51.3), Khi 
nhìn vật ở vô cực, mắt viễn đã phải điều tiết. 


bị Cách khắc phục tật viên thị m 


Để khắc nhục tật viên thị cũng có hai cách ; Hinh 61.3 Khi không điều tiết, thấu 
#: kinh mắt của mắt viễn cô tiêu điểm 


« Dùng một thấu kính hội tụ có độ tụ thích hợp 
đeo trước mắt hay gắn sắt giác mạc. 

« Phẫu thuật giác mạc làm thay đổi độ cong bê 
imät pniác mặc. 

Cách dùng thấu kính hội tụ là đơn giản hơn. 

Cẩn chọn kính sao cho khi đeo kính, mắt viễn 
nhìn (lược vật ở gần như mắt không có tật. Điều đề 
cũ nghĩa là ảnh của vật tạo bởi kính nằm ử điểm cực 
cận của mắt viễn. Ảnh này là ảnh ảo đối với kính, 
nắm xa mắt hơn vật (Hình 51.4). 


nằm sau mãng lưới, 


Hình 51.4 Kinh được chọn nhũ hợp 
sẽ chủ ảnh nằm ö điểm cực cặn của 


Đeo kính như vậy thì khi mắt nhìn vật ở xa vô cực mắt, khí vải được đãi gắn mắt như Ö 


cũng đỡ phải điều tiết hơn (so với khi không đeo), mắt thường, 


3. Lão thị 

a) Đạc điểm của mắt lão 

Lao thị là tật thông thường của mất ở những người nhiều tuổi. thường từ 
40 tuổi trở lên, Khi tuổi tăng, tính đần hối của thể thuỷ tỉnh giảm và cơ vòng 
không thể làm căng phỏng thể thuỷ tỉnh lên như hỏi trẻ, do vậy khoảng cực 
căn của mắt Ø tăng lên, nghĩa là điểm cực cặn C, xa mắt hơn sö với mắt 
bình thường (lúc trẻ). Cũng như mắt viễn, mắt lão nhìn gần kém hơn su với 
mắt bình thường. 

hì Cách khắc phục #4f lão thị 

Để khác nhục rật lão thị cũng có thể có hai cách như ở tật viễn thị : 

« Dùng một thấu kính hội tụ có độ tụ thích hợp đeo trước mắt háy gắn 
sắt giác mạc. 

« Phẩu thuật giác mạc làm thay đổi độ cong bể mặt giác mạc. 

Do tật lao thị là tật thông thường đối với mọi người nhiều tuổi niên đổi với 
những người hồi trẻ mắc tật cận thị phải đeo kính phân kì để nhìn xa thì khi về 
giả mo thêm tật lãn thị, thì tuỳ theo mức độ nặng, nhẹ của tật lão thị, họ có thẻ 
phải đeo kính hội tụ để nhìn gần. Đối với những người này, tiện lợi nhất là dùng 
loai "kính hai tràng" có phần trên là kính phân kì, phần dưới là kính hội tụ. 
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mì ' CÂU HƠI 


1. Hãy nêu những đặc điểm của mất cận vả cách khắc phục tật cận thị. 
2. Hãy nêu những đặc điểm của mất viễn vả cách khắc phục tật viễn thị. 
3. Hãy riêu những đặc điểm của mắt lão và cách khắc phục: tật lãn thị. 


c BÀI TẬP 


1. Trọng trưởng hợp nào của các trưởng hợp sau, mắt nhịn thấy vật ở xa vô cực ? 
À. Mắt không có tật, không điều tiết. 
B. Mắt không có tật vã điều tiết tối đa. 
Œ. Mắt cận không điều tiết, 
D. Mắt viễn không điều tiết. 
¿. Chọn cầu đúng, 
Mắt lão nhìn thấy vật ở xa vỏ cùng khi 
Á. đeo kính hội tụ vả mắt không điều tiết. 
B. đeo kính phân ki và mắt không điều tiết. 
C. mắt không điều tiết 
. đeo kinh lão, 
3. Mắt cận có điểm cực viễn cách mắt 50 cm và điểm cực cận cách mất 12,5 cm. 
8) Tỉnh độ tụ của kinh phải đeo để mắt thấy rõ vật ữ xa vô cực. 
bị Khi đeo kính thi mất s8 nhỉn rõ được vật đặt cách mất gẵn nhất là bao nhiêu ? 
Kính đeo sát mắt, quang tăm của kính coi như trùng với quang lâm của mắt, 
4. Mắt viễn nhìn rð được vật đặt cách mất gần nhất 40 cm. Tính độ tụ của kính phải đeo để có thể 
nhin rõ vật đặt cách mắt gần nhất là 25 cm trong hai trưởng hợp : 
a| Kinh đeo sát mắt. 
bị Kính đao cảch mất † cm. 


EHFEN có biết 7? 


Bể chọn kính cận cho phù hợp với mắt, trên thực tế, người cặn thị phải đeo tần lượt những 

thấu kinh phân ki, cổ giả trị tuyệt đối của độ tụ tăng dần và quan sát đông chữ từ ta đến nhỏ, 
trên một bảng đặt cách mắt khoảng 5 m, Khi nhìn rõ một cách thoải mái dòng chữ tương ứng 
ở mức độ 10/10 thì ta đã chọn được kinh phù hợp. Lúc đó, coi như đã đạt yêu cầu nhìn vật 
Ở xa võ cực mã không phải điều tiết. Đọc giả trị độ tụ nhỉ trên kính, ta biết được số kinh. 

Để chọn kính cho mắt viễn hay mắt lão, ta phải đeo lần lượt các kinh hội tụ vã nhìn vật 
(thưởng là nhìn các dàng chữ trong các trang sách} đặt cách mắt mặt khoảng bình thưởng 
như những mắt không bị tật. sao cho mắt viễn có thể nhìn đọc được chữ thoải mái. 

Để phòng tránh tật cận thị cho mi, cần phải đảm bảo điều kiện vệ sinh cho mắt khi làm ) 
việc, vỉ dụ như đọc sách trong điều kiện đủ sảng, mắt đạt cách sách khoảng 25 cm. 
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KÍNH LÚP 


1. Kinh lúp và cỗng dụng 

Trong nhiều trường hợp. nếu vật quá nhỏ thì ngay 
cả khi vật ở điểm cực cận, mãi cũng không thê thấy 
rỡ vật, vì khi đó góc tròng vật nhỏ hơn uyạn, 

Có dụng cụ quang não tạo rd ảnh của vật để mắt 
nhĩn thấy ảnh đó dưới một góc trông # > œ„„, không ? 

Quang cụ đồ là thấu kính hội tụ có tiêu cự nhỏ 


Hinh 53.T Nhìn vật qua kính lan. 
Gúc trông ảnh.4 E' của vãi AB khi 


(cỡ vài xentimet). Khi đỏ vật phải được đạt cách thấu „rụ, qạin kính lún lớn hữn góc trông vật 
kính một khoảng nhỏ hơn tiêu cự (Hình 52.1). AB khi nhìn trực tiếp bằng mất. 


Thấn kính hội tụ dũng trong trường hợp này được gọi là kính lúp, 
Kính lún là quang cụ bổ trợ cho mắt, có tác dụng lầm tăng góc trông 
bằng cách tao ra một ảnh äo cùng chiều, lớn hơn vật, 


2. Cách ngắm chừng ở điểm cực cận và cách ngắm chừng 
Ở VÔ Cực 

Muốn quan sắt rõ một vật qua kính, ta phải điều chính vị trí của vậi 
hoặc kính để sao cho ảnh của vật hiện trong khoảng nhìn rõ của mắt, 
Cách quan sắt và điều chỉnh như vây gọi là cúch ngắm chưng, 

Khi ngắm chững, nếu điều chỉnh kính sao cho ảnh hiện lên ở điểm 
cực cận (Œ„) thì đó là ngắm chứng ử điểm cực cận. Trong trường hợp 
này thuỷ tỉnh thể phải phông nhiều nhất (mắt điều tiết cực đại) nên rất 
mỗi mắt. Để đỡ mỏi mắt, người ta thường điều chỉnh sao cho ảnh năm 
ở điểm cực viên (C,). Cách đó được gọi là ngữm chững ở điểm cực 
viên. Đối với mắt không có tật, do điểm cực viễn nằm ở vỗ cực, nến 
ngăãm chừng ở điểm cực viễn gợi là ngắm chững ở và cực. 

Đổi với các dụng cụ quang như kính lúp và kính hiển vị, tỉ số giữu 
g8Óc trồng ảnh qua dụng cụ quang (} với gốc trông trực tiến vật (ứn) 
khi vật đạt ở điểm cực cán của mắt được gọi là sở hội giác (GŒ)}: 

g 
ữ= gg (32.1) 

Vì các gốc œ và œ¿ đều rất nhỏ, nên để dễ tính toán, có thể thay các 

cóc bằng tan của chúng, Khi đó : 
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là) tam1@ 
' TS _ G= C 
N®Ea „ Ê s— Lan đa t2 
= CẤ TT ngmàøzes 
| [heo Hinh 52.3. ta có : 


AB 

: LAI ty = Z:n 
Hinh 53? Mắt nhịn vật trực tiễn | 
đười gọc trlng dụ, với Ð = ÓC, là khoảng cực cận của mắt (khoảng cách 
từ mất đến điểm cực cản). 

Ö Hình 52.1, nếu gọi ! là khoảng cách từ mắt 
đến kinh và z là khoảng cách từ ảnh 4# đến kính 
(#' < Ũ), thi ta có ; 


tin# = Að 
4+ Ì 
| Dođó: G= =— -, D) 
' ————. + tan na AB jJJg'l+1 
*a : - _ ¬ 
Ũ l =—— „ 
l#'{+1 (2.3) 


b 


Ở biểu thức này 4 là số phóng đại cho bởi 
kính lúp. 


=“==.a= == Ẫ¡ Ea 
Í 
ị 
# 


=——=- Từ biểu thức trên, ta thấy giá trị số bội giác Œ củu 
n | kính lún nhụ thuộc vào mắt người quan sắt, tức là phụ 
: ,ñ =ƒ 1 thuộc Ø và tuỳ thuộc vào sự điều chỉnh kính lúp. 
E6——=reH._._.Ắ~ Khi ngắm chừng ở điểm cực cận, ta có lớÌ +! =Ð, 
Hình 8.3 Khi mắi nhìn vật qua kính — do đồ : 
lũp, góc trông tầng lên nhiều lần. ÉP. =k (52.4) 


Hãy cho biết, muốn có Œ.. lớn Khi ngắm chừng ở vô cực, thì vật cẩn quan sắt 
thì phải chọn kính lúp có đặc được đặt ở tiêu điểm vật của kính lún, ảnh A'# ở vỏ 
điểm như thế nào 7 cực. các tia lỏ ra khỏi kính là các tia song song. Vì 
Để so sánh số bội giác của các vậy, nếu đặt mất ở bất kì vị trí nào sau kính thì góc 
kính lúp, người ta quy định lấy trộng ảnh 4'# luôn có giá trị không đổi là ø. Trong 
Ð = 0225 m. Kinh lúp tổ tiêu cỰ trường hơn nầy ta có: | 


ƒthi giá trị (7. của né sẽ là : AB AB 
bu TIẾP THẾ sấy 
| : D 
với ƒ da bằng mới. Vả SUY Fã : „ =— (52 5) 
tĐiết với các kỉnh lúp thông dụng, Ƒ 
G„, thưởng có giá trị từ 2,5 đến 25. Khi ngắm chừng ử vô cực, mắt không nhải điều 


Cá lrị này thường được ghi HEâÃY ty và cA bái nián ah%a Lễ : bì yc lo ï 
trên vành kinh, ví dụ như:x2Z; TẾT và Số Bội giác của kính không phụ thuộc vào vị 


sua trí đặt mắt (so với kính), 
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1, Hãy nêu tác dụng của kinh lúp vã cãch ngắm chứng ảnh của vật qua kính lúg. 

2,- Hãy tĩnh bảy khải niệm về số bội giác của kính lúp. 

3. Hãy thiết lập công thức số bội giác của kính lúp trang trưởng hợp ngắm chứng ở điểm cực cận và 
ngắm chứng ử vô cực. 


$3 BÀI TẬP 


†. Chọn câu đúng. 
8. Kính lúp là dụng cụ quang tạo ra ảnh thật, cùng chiếu của vật để mắt nhìn thấy ảnh đó dưới một 
gốc trông œ > Œin (œ„¡; lâ năng suất phân lÌ của mãi). 
B. Kinh lúp lä dụng cụ quang tạo ra ảnh thật, ngược chiều của vật để mắt nhịn thấy ảnh đó dưới 
một góc trồng œ > œa [Œmin lẻ năng suất phân li của mắt). 
G. Kính lúp lä đụng œJ quang tạo ra ảnh ảo, ngược chiều của vật để mát nhìn thấy ảnh đó dưới mội 
gốc trông œ > in (dua; là năng suất phản lÌ của mãi). 
D. Kinh lúp là đụng cụ quang tạn ra ảnh än, cùng chiếu của vật để mắt nhìn thấy ảnh đó dưới mội 
gốc trồng œ 2 đmin (mạ là năng suất phân li của mãi). 

2... Trên vành của một kính lúp có ghi x10. Đáp số nào sau đầy là đúng khi nói về tiêu cự f của kính lúp này ? 
h,ƒ= 5 cm. 
B.= lũ om. 
G.f= 25 0m. 
B.f= z5 CITI. 

3, Dùng một thấu kinh có độ tụ +10 điệp để làm kinh lúp. 
a| Tính số bội giã? của kính khi ngắm chứng ở võ cực. 
hỊ Tỉnh số hội giắc của kinh vả số phóng đại khi ngắm chừng ở điểm cực cận. 
Cho khoảng cách nhin rõ ngắn nhất của mắt là 25 cm, Mất cni như đặt sát kinh. 

á.. Một người cần thí có khoảng cách từ mất đến điểm cực cận là 10 em vả đến điểm cực viễn lá 50 cím, 
quan sắt một vật nhỏ qua kinh lúp c6 độ tụ lä +10 điệp. Mất đặt sát sau kinh, 
a| Phải đặt vật trang khaảng nào trước kính ? 
bị Tính số hội giảc của kính lún với mắt của người ấy và số phóng đại của ảnh trang các trường 
hữp sai : 
~ Ngắm chửng ở điểm cực viễn. 
— Ngẩm chứng ở điểm cực cận. 
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KÍNH HIẾN VI 


Kinh lúp có số bối giác lớn nhất cô vải chục. Bề nhỉn rõ 
các vắt rất nhủ, vị dụ như vì khuẩn, cắn phải có các dụng cụ 
quan có số hội giár có hàng trăm hay hàng nghìn, Tử rác 
linh kiện quang đã hiết, ta cá thế đưa ra nguyên tắc cấu tạo 
của một dung cụ qi:ang cũ số hội giác lún hơn nhiều lẫn so : 
với số bội giác của Hinh lún, đó là linh hiển vị. 


1. Nguyên tắc cấu tao kính hiển vi 
Để có góc trông ảnh của vật lớn hơn gúc trông 
vải trực tiến nhiều lần, người ta dùng một hệ gồm 
han thấu kính hội tụ. Thấu kính thứ nhất cho tạ ảnh 
thật của vật được phông đại, Thấu kính thứ hai dùng 
làm kính lúp để quan sát ảnh này, Kết quả là mắt 
Kinh hiển vi cổ, nhĩn thấy ảnh cuối cũng của vật dưới nóc trông lớn 
Kính biến vi là hệ bái thấu kính hơn góc trông trực tiếp (Hình 53,1), 
HH bỂ là cơ đặh của vi. NEƯỜI t4 gọi đụng cụ được ghép bởi hai thấu 
qua thấu kính trước là vật đổi với kính liội tụ như vậy là kính hiển vị, 
căng ấp dụng cho quảng hệ gốm NÓ lề đụng cụ quang ĐỔ Hợ cho mất quan sát 
nhiều dụng cụ quang khác nhau. những vật rất nhỏ, Kính hiển vị có số bội giác lớn 
Nếu sở dụng thí kính như một _ ơn nhiều lắn số bội giúc của kính lúp. 
kính lủp để quan sát ảnh ,A¡Ö., thi Sử đồ kính hiến vị và vị trí ảnh của vật qua kính 
AB; phải được đặt ð đâu ? được vẽ ở Hình 53,1. 


I 
tr Hình 531.1 S3 đồ kinh hiển vị và sự tạp ảnh của vật qua 
Hạ hình hiển ưi. 
sénñ 
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2. Cấu tạo và cách ngảm chừng 

a) Câu tạo 

Kính hiển vi (Hình 53.2) gồm hai bộ phận chính 
là vật kính (còn gọi là kính vất) và thị kính (còn gọi 
là kinh mẫn). Hai thấu kinh được đặt đồng trục ở hai 
đầu của một ống hình trụ ; khoảng cách giữa chúng 
không đổi. Ngoài ra, còn có bộ nhận chiếu sáng vật 
cần quan sát. 

Vật kính là một thấu kính hội tụ cỗ tiêu cự rất 
ngắn, khoảng vài milimét, dùng để tạo ra một ảnh 
thật, lớn hơn vật nhiều lấn. Thị kính là một thấu 
kính hội tụ có tiêu cư vãi xentimét, được dùng như 
một kính lúp để quan sát ảnh thật nêu trên. 

h) Ngắm chừng 

Vật cẩn quan sát 4B được đặt cách quang tầm vật 
kính một khoảng lớn hơn tiêu cự những rất gắn tiêu 
điểm vật của vật kính. Qua vật kính, ta thụ được ảnh 
thật 4;¿#; lớn gấp |k¡L lần vật A8. Thị kính được sử 
dung như một kính lúp để quan sát ảnh Ä¡Ð¡, Khi 
đó, thị kinh cho ta ảnh ảo cuối cùng 43B rất lớn, 
ngược chiều với vật A8 (Hình 53. |}. 

Để nhìn rõ ảnh AB. ta phải thay đổi khoảng 
cách d¡ giữa vật và vật kính sao cho anh này nằm 
trong khoảng nhìn rõ của mất. Khi đó, khoảng cách 
da từ ảnh A+l đến thị kính cũng sẽ thay đối. 

Để cho đỡ mỗi mắt, cần điểu chỉnh để ngắm 


Thi:kinh 


Bộ phận 
3_ chiếu sảng 


Hinh 353.# Gấu tạn Kinh hiển ví. 

Khi quan sút ắnh 4282, mắt đại 
xất sau thị kính. Cuăng tắm 1 của 
tất coi như Irùng với quang tâm đa. 
củn thị kính ˆ 

Để ngắm chừng ảnh Ä++ ở vỗ 
cực, thì ảnh Ai phải năm ở tiêu 
điểm vật #a của thị kính. 


+ F xi 
-T Ba«.~” 


Tóm lại, muốn ngắm chừng ở kính hiển vị, tạ 
phải thay đổi khoảng cách dị giữa vật và vật kính 
bằng cách đưa toàn bộ ống kính lên hay xuống sao 
chu mất nhìn thấy ảnh 4:8; của vật rõ nhất, 
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Hình 53.3 Ngắm chủng ủ võ cực. 


2ó] 
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Hai sở liệu || và Ga thường 3. SỐ bội giác của kính hiển vỉ 


RE Hồn ĐỀN VẠNH Vị của vật khi ngắm chừng ở vó cực theo Hình 53.3, ta cố : 
kính và thị kính, ví cụ : x 5Ú ; x LÚK, : 
T1 „2 LI. 


tảld= 
dàn - dò 


Củn tàn 0, = = 

Do đó, số hội giác của kính trong trường hợp 
ngắm chữứng ở vô cực là : 

c - and _ ( AB, lH 

” tmuœy \ AB /| 8 j 


hay Œ.„.= lkị| (7¬ 


Như vậy, số hội giác Œ„ của kính hiển vi trong 
: cv trường hợp ngắm chừng ở vô cực bằng tích của số 
Muôn ch: kính hiến vi cô sñ hội .... kb In ÔN go 
giặc lồn, thì tiêu cự của vát kinh và Ống đại (kị| của ảnh A,¡ qua vật kính với số bội 
thị kính nhải nhỏ. giác Œ của thị kính. 
Thị có thể xây dựng biểu thức tính 
số hội iác Ứ của kính trong trường 
hợp tổng quất như sau : 


Hình 353.4 Kinh hiến vị hiện đại. 


Để xem số bội giác (Œ„. nhụ thuộc như thế nào vào 
tiểu cự của vật kính và thị kính, ta xét hai tam giác 


Từ Hình 53.1: là có : đồng dạng 4,#,#} và (1ÏFt trên Hình 53.3. Tà có : 
G =.—* ng “. - AI _ AB, _ HE _ ð 
Ỷ kói lai k/ ¿ AB ÖjI E= G0: = F 
áo 
|d;|+! Ai8, 48 với ở = FiFa. Khoảng cách ä từ tiêu điểm ảnh 
- M8. 4B. —Ð của vật kính đến tiêu điểm vật của thị kính gợi là 
AB AB ln]+l độ dài quang học của kính hiển vì. 
k3 
= |hll-r—— Vy : G ò} | 
¬ "n dày: B VN 331 
kẻ; Ỉ La G3.) 


Theo (52.31, suy ra G = |k,|. Gà. 


` CÂU HỎI 


1. Hãy trình bày cấu lạo uả giải thính tác dụng của kính hiển ui. 
2#, Hãy nêu cách ngắm chứng đối với kính hiển vi. 
3. Hãy thiết lận các công thức về số bội giác của kính hiển vị trong trưởng hợp ngắm chừng ở võ cực. 


262 


Bài 53 (tiếp) 


hftp://tieulun.hopto.org 


268 trong 303 15/09/2011 10:55CH 


269 trong 303 


F7 BÀI TÂP | - 
, Ghọn câu đúng. 
Để điều chỉnh kính hiển vị khi ngắm chứng nhải 
A, thay đổi khoảng cách giữa vật vả vi kính bằng cách đưa toän bộ ống kinh lên hay xuống sañ 
cho nhịn thấy ảnh của vật to và rõ nhất. 
B. [hay đổi khoảng cách giữa vật và vật kính hãng cách giữ nguyên toán bộ ống kính, đưa vắt lai 
gắn vật kính sao cho nhìn thẩy ảnh của vật to va rõ nhất, 
Œ. thay đổi khoảng cách giữa vật kính và thị kính sao cho nhìn thấy ảnh của vật to và rẽ nhất, 
D. thay đổi khoảng cách giữa vật và thị kính sao cho nhỉn thấy ảnh của vật 1o và rõ nhất 


]Ƒ—:. 


2. Chọn cầu đúng. S.. W. “ | 
Công thức về số bội giác của kính hiển vị trong trưởng hợp ngẫm chừng ở vô cực là . 
sã ủ.B i Ê..‡ à.Đ 
h.É.... 8. =EỞÓÔ, LÍ can DỊ mo. 
Ac flạ sã “ha —Ð " H, 


3 


. Mội kính hiển vị có vật kính với tiêu cự ñ\ = 1 cm và thị kinh với tiêu Gƒ ƒ› = 4cm. Hai thấu kính cảch 
nhau 17 em. 
Tỉnh số hội giác của kính trong trưởng hợp ngắm chứng ở võ cực. Lấy Ð = 25 cm. 
4.. Một kính hiển vì cô vật kính với tiêu cự #4 = 4 mm, thị kính vớt tiêu cự f› = 20 mm và đô dải quang 
học ổ = 156 mm. Ngưởi quan sất cỏ mắt binh thưởng với điểm cực cận cách mắt một khoảng 
Ð = 25 mm. Mắt đặt tại tiêu điểm ảnh của thị kính. Hãy xác đính : 
a) Khoảng cách tử vật đến vật kính trong trường hợp ngẫm chứng nảy 
h} Số hội giãe trong trưởng hợp ngắm chứng ở vỏ cực. 
c] Góc trông ảnh, hiết AB = 2 tìm, 


Em có biết 2 ` 


Kính hiển vi nỗi trang bài là kinh hiển vi quang học, ở đỏ, 
người ta dùng ãnh sảng khả kiễn để chiếu sảng vật cần quan sảiL 
Kinh hiển vi quang học có số bội giác lữn nhất khoảng 2 000. 

Từ năm 1830, người ta đã chế tạo ra kính hiển vì điện tử. 
Trong dụng cụ này, người ta dùng các chùm tia điện tử để 
"chiếu sáng" vật quan sát (Hình 53.5). Số bội giác của kinh hiển - 
vị điện tử có thể tới một triệu. 


Hình 53.5 Hinh hiển vỉ điện tứ: 
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Hinh thiền văn khúc xạ dùng 
trang [rường Học. 
[ST Mộc tinh là hành tình lớn nhất 
trang hệ Mặt Trời, có đường kinh 
tại xich đạo khoảng 143 000 km, 
Khi Mộc tỉnh cách xa Trái Đất 
B30 D00 000 km, từ Trải Điất, nhìn 
bảng mắt thưởng có thể thấy rõ 
Mộc tỉnh không 7 Tại san ? 
Linh kiện quang thứ nhất 
trong kinh thiên văn cô thể là các 
loại linh kiện nào ? Khi vặt AB coi 
như ở xa võ củng, nếu ta nhin nó 
qua linh kiện này, thỉ ảnh AB 
của nö sẽ nằm ở đâu và có tính 
chất gi 7 
Linh kiện quang thứ hai có 
rể là các loại linh kiện nào ? Khi 
nhìn Á+; qua linh kiện quang thứ 
hai, để thấy ảnh cuối củng dưới 
gốc trồng lỡn thi A¿B; phải được 
đặt ở vi trí não 7 


Bà. -„ 


A 


264 


Bài 54 (tiếp) 


7 KÍNH THIÊN VĂN 


Trong nghišn cưu thiên văn, để quan sát rõ các thiên thể ở 
rất xa Trải Đất, cắn phải tao ra một loại dung cụ quang hỗ tro 
cho mắt sao cho khỉ nhịn thiên thể qua dụng cụ đỏ, sẽ thấy ảnh 
của thiên thể dươi góc trông lớn hơn rất nhiều lắn sơ với khí 
nhịn trực tiền bằng mắt, Về ngưyên tắc, dụng cụ quang đó 
cỏ thế được cấu tao như thể não 7 


1. Nguyên tắc cấu tạo của kính thiên văn 

Khi nhìn thiên thể ở xa, muốn tăng gốc trông thì 
trước hết phải tạo được một ảnh thật của nó ở vị trí 
gần. nhờ linh kiện quang thứ nhất. Sau đó nhìn ảnh 
này qua linh kiện quang thứ hai để thấy ảnh cuối 
cùng dưới một gốc trông lớn hơm. 

Với nguyên tắc cấu tạo như thế, có thể đưa ra 
nhiều mê hình của dụng cụ quang mã khi nhìn thiên 
thể qua dụng cụ quang sẽ thấy nh đưới góc trồng 
lớn hơn. 

Liụng cụ quang cô chức nãng như trên gọi là kính 
thiên văn, Kính thiên văn là dụng cụ quang bổ trợ 
cho mắt quan sát các vật ở rất xa bảng cách tao ảnh 
có góc trồng lớn hơn góc trông vật nhiều lắn, Kính 
thiên van, trang đỗ người ta đùng thấu kính để nhận 
ánh sáng từ vật chiếu đến, được gọi là kính thiên 
văn khúc xạ (Hình 54.1 và 54,21. Còn kính thiên 
văn, mà trang đó người ta dùng gương để nhận ánh 
sáng từ vật chiếu đến, được gợi là kính thiên văn 
phản xạ (Hình 54.4). 

Dưới đây nghiên cứu kính thiên văn khúc xạ. 
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Hình 54.2 Sa đã của ống nhằm Ga-lElê và sự tạo ảnh của vật qua ống nhằm. 


tao và cách r ị ng Dụng cụ quang được néu ở 
* Cấu và cách ngắm ch : _ Hinh 34.2 có cấu tạn thú ñguyÈn 
Bộ phận chủ yếu của kính thiên văn khúc XẠ cặc kính thiên văn khúc xạ, gồm một 
thường dùng gồm hai thấu kính hội tụ. Vật kính có - thấu kính hội tụ và một thấu kính 
tiêu cự lớn. Thí kính có tiêu cự nhỏ. Hai kính được phân kì Nó dược gọi là ống nhỏm 
: ca.“ .. 5h . Ga-li-lẽ, Anh qua ống nhùm Gu-li-lẻ 
lắp đồng trục ở hai đấu của một ống hình trụ. _ chiểu bội-vấn, 
Khoảng cách giữa chúng có thể thay đổi được. 
Sen: ` Š , Hãy so sảnh cấu lạo của 
Khi ta hướng ống kính về phía vật cần quan Sất tịnh thiện văn khúc xạ và kính 
Z AB coi như ở xa vô cực, vật kính cho một ảnh thật hiển vị. 
Ai! nằm ở tiêu diện ảnh của vật kính. Thị kính cho 
ảnh cuối cùng 42B; là một ảnh áo, ngược chiếu 
với vật 4B (Hình 54.3), 


là 
= F>F] { 
th š Ất óc: MIẾ ¿ 
———ả3- * ==. = 1... : 1 =_== 
Ä„ đã đN ` —— 
.À.. ` ‹«á 


Hình 54.3 Sa đề kính thiên văn khúc xa và sự tạo ảnh khi ngắm chứng ở và cực. 


Muốn quan sát được ảnh Á+8›, cần đặt mắt sắt sau 
thị kính và thay đổi khoảng cách Ø1; giữa vật kính 
và thị kính (bằng cách dịch chuyển thị kính) sao cho 
ảnh Áals năm trong khoảng nhìn rõ của mắt, 
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thể có ảnh cuối cùng là một ảnh Để ngắm chừng ở vô cực, phải điều chỉnh kính 
cùng chiếu với vật, cẩn đặt trong sau cho ảnh 4.84 nắm ở tiêu điểm vật Ƒ› của thị kính. 
Khoảng giis vậi kính và thị Mnh một Khi đố, tiêu điểm ảnh £; của vật kính sẽ trùng với 
cập lãng kính phản xạ toàn phần, ˆ. ong Sa XE 6iNETuín _ KaL- Nn 
mỗi lăng kính có tiết điện là tam tiểu điểm vặt F; của thị kính. Ta có Ở¡Ø; = ƒ| + J;, 
giấu vuông cân, Tóm lại, muốn ngắm chừng ta phải địch chuyển 
Hãy so sánh cách đều thí kính để thay đổi khoảng cách (4Ø; giữa vẠi 
chỉnh kính khi ngắm chừng ở kính và thị kính, sao cho nhìn thấy ảnh A8; năm 
kính thiên văn khúc xạ và kính trong khoảng nhìn rõ của mắt, 


hiển vị. Tai HỊ : | 3 : § 
TI , Đội SẠO đL. CN: SỰ: NHóõ Kinh thiển văn phản xạ 


nhau đủ ? ' 
C kính thiên văn phản xạ, vật kính là một gương lãm, 
thường là mương parabol, 
Ngắm chữmg ở kính thiên văn nhản xạ. vỀ nguyên lắc, cũng 
Ẩ.- giếng như ở kính thiện văn khúc xạ (xem Hình 54.3]. 


Hình 54.4 Sơ đỗ nguyên lï Kinh thiên =. ` 
in nhần xạ và sự lao ảnh qua kính. 


Ỷ 
Ị 
# 
Ẻ 9E... sư Ca Í== 
cắp, 1# 


Trong thực tế, ở các kính thiên văn phản xạ, các tín =nu khi 
phán xã Lại gương lỗm, sẽ đi tới và được phản xạ, đổi hướng 
tại ruột gương khác để đi đến thị kinh [Hình 54,5a, bị, 

Kinh thiên văn phản xạ có nhiều tru điểm hơn kính thiên 
văn khúc xạ. Một trong những tu điểm đó là, để có thể quan 
sắt được cấc ngôi sao ở xu, người ta tảng đường kính của 
gương nhãm làm cho gương thu được nhiều tia sắng từ các 
TEỖI si Xã ấy, 


a) Sơ đổ mặt cất kinh thiên văn Niư-ldn, — bị Sơ đồ mật cắt kinh thiên văn Ga-vd-granh (Gasseprain]. 


Hình 54.5 Kinh thiên văn phần xa. 
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3. Số bội giác của kính thiên văn Muốn cho số bội giấc của kính 


thiên văn khúe xa lớn, thi tiêu cự của 


Trong trưởng hợp kính thiên văn, tkn là gốc trỗng vật kính phải lớn và tiêu cư của thị 


trực tiếp vật nhưng vật không nằm ở điểm cực cận - kính phải nhỏ. 
của mất (vi không thể đưa vật lại gân mắt được). Trong thực tế, /, cỡ vài chục 


Từ Hinh 54.3 ta thấy, trong trường hợp ngắm weniimẻt đến vải mết, 2 cữ vải 


chữmg ở vô cực, œ (gốc trông ảnh cuối cùng qua kính)  *°nImét: 
là góc 4O2B), còn đo (góc trông vật AR khi không 
dùng kính) bằng gúc AB. Da đó : 


TẾ Ai 
tanœ = - „tồn tanđa = ——— 
là "lì 
Số bội giác có giá trị : 
_ tang — Í 


= =—- (54.1) 
” tanag 


Như vậy, số bùi giác G „ của kính thiên văn khúc 


xạ trong trường hợp ngầm chừng ở vú cực bảng tì 
sỏ của tiêu cự vật kính ƒt và tiêu cự thị kinh /›. 


ì CÂU HỎI 


._ Kinh thiên văn dùng để làm gỉ ? Tại san kính thiên văn có thế làm được việc đó 7 
.. Hãy tình hãy cầu tạo của kinh thiên văn khúc xạ. 
_ˆ Hãy trình bay cách ngắm chứng ở kính thiên văn khúc xạ. Cho biết cách điều chỉnh kính khi ngắm 


chứng ở kính hiển vi và ở kính thiên văn khúc xạ. Giữa hai cách có điểm gi khác nhau ? 


._ Hãy thiết lập công thức về số bội giác của kính thiên văn khúc xạ trong trưởng hợp ngắm chứng ở 


VỎ CỨO. 


f2? BÀI TẬP : 


1. 


Trong các trưởng hợp sau, trưỡng hợp náo sử dụng kinh thiên văn khúc xạ để quan sát rõ vậi là đúng ” 
A. Thay đổi khoảng cãch giữa vật kính vã thị kính hằng cách giữ nguyên vật kính, dịch chuyên thi 
kinh sao cho nhịn thấy ảnh của vật to và rõ nhát, —- 

8. Thay đổi khoảng cách giữa vật và kính bằng cách dịch chuyển kính so vớt vật sao cho nhìn thấy 
anh của vật to vá rõ nhất, | 

Œ. Thay đổi khoảng cách giữa vật kính vả thị kinh bằng cách: giữ nguyên thị kính, dịch chuyển vật 
kính san cho nhỉn thấy ảnh của vất to vả rõ nhất. 

D. Dịch chuyển thích hợp cả vật kinh và thị kính sao cho nhìn thấy ảnh của vật to va rũ nhất. 


. Vật kính của một kinh thiên văn học sinh có tiêu cự , = 1.2m ; thị kính là thấu kính hội tụ cô tiêu 


Cự Ís = 4 cm. Tính khoảng cách giữa hai thấu kính vả số bội giác của kính thiên văn trang 
trường hợp ngắm chứng ở võ cực. 
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3. Một kính thiên văn khúc xạ được điếu chỉnh cho một ngưới có mắt bình thưởng nhịn được ảnh rõ 
nêt của vặt ở võ cực mã không nhải điều tiết, Khi để vật kính vã thị kính cách nhau 82 cm vả số 
hội giấc G = 30. 

a) Xác định tiêu cự của vật kinh vả thi kính, l. 
bị Vậ| quan sát |à Mặt Trắng có tóc trủng œn = | xin |rad.. Tính đường kính của ảnh Mặt Trăng 
cho bởi vật kính, .1ũn ¿ 


4. Năm 1610, Ga-l-lệ đã quan sát thấy 4 vệ iinh của Mộc lịnh, Ganyrnede là một trong 4 vệ tịnh đó 
vả là vệ tình lớn nhất trang số các vệ tịnh của các hành tịnh trong hệ Mặt Trữi. Đường kính xich 
đạo của nó khoảng 5 262 km, Nếu Ga-li-là muốn quan sát thấy vệ tỉnh này khi nó cách xa Trải Đất 
lä &3ñ 000 000 km thị ông phải dùng kinh thiên văn cô số hỏi giặc Í† nhất lä bao nhiều ? 


Zii06: 00 )|: 8Á 


Kính thiên văn được nghiên cứu ở trên là kinh thiên 
văn quang. Số dĩ qọi tên như vậy vì ở kinh này, ảnh sảng 
| từ vật được quan sát chiếu đến kính là ánh sáng nhỉn 
thấy. Kinh thiên văn quang lớn nhất hiện nay là kính 
thiên văn KReck, nö được đặt tại đài quan sát Mlauna Kaa, 
Ha-pai. Đường kinh gương phản xạ của kính Keck là 
1018 cm (Hinh 54.6). 


Ở kinh thiên văn quang, để nãng cao chất lượng 
ảnh quan sát, cần phải khắc phục hiện tượng cầu sai 
(đối với gương và thấu kính) và sắc sai (đổi với thấu 
kinh). Ảnh sảng trắng lä sự hợp thành bởi nhiều ảnh 
sảng màu khác nhau. Chiếu một chủm: sáng trắng hẹp 
song sang với trục chính của thấu kinh hội tụ, thì sau 
khi qua thấu kính, chùm sảng không hội tị tại một 
điểm mà hội tụ tại nhiều điểm qầấn nhau trên trục 
chính. Mỗi điểm hội tụ đó ứng với một màu trong chùm 
sắng trắng. Hiện tương đỏ được nọi là sắc sai. 


Hình 54_B Kính thiên văn nhắn xạ Kock. 


.¡W(ARH'AIFNIAu higãy nay, người ta dùng các loại kinh thiên vần vỏ 
|.7ổỔ ch tuyến, kinh thiên văn hồng ngoại, kinh thiên văn tử 
kú LớE- n j| l ngoại, kinh thiên văn tia X, tia qamima. Chúng thụ nhận 
A hốt Ñ .. các loại tia này phát ra từ vật quan sát để tạo ảnh. 
HIẾN Á wicví. Si sưế: 

Hình 54.7 Kinh thiên ăn Hàn-hơmn 
ngoài khi quyển. 
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BÀI TẬP VỀ DỤNG CỤ QUANG 


1. Vậi sáng AZ năm trong mật phẳng P song song với màn ảnh Äƒ và cách Mƒ một 
khoảng 2m. Đại giữa vật sáng và Mƒ một thấu kính hỏi tụ È có tiêu cự ƒ = sm Trục chính 


của thấu kính vuông gốc với các mật phẳng P và Aƒ và đi qua điểm Á của vật sáng 4B. 

ä) Có mấy vị trí của thấu kính cho nhép hứng được ảnh A8” của Àl rõ nét trên 
màn M ? Xác định khoảng cách giữa các vị trí của thâu kính đến mân ÄÍ, Tính sẽ 
phóng đại trong từng trường hợn. 

b) Nếu chỉ có một vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên mãn, thì tiêu cự ƒ của 
thấu kính phải bằng bao nhiêu ? 

e) Thay mãn AM bằng một gương phẳng Œ có mật phản xạ hướng về phía thấu kính. 
Thay đổi vị trí thấu kính sao cho tiêu diện của nó trùng với mặt phẳng P mã vật sáng 
AB nằm trong mặt phẳng đố. Hãy vẽ và xác định vị trí ảnh Á'# của 4B cho bởi hệ 
thấu kinh và gương. 

Bùi giải : 

tạ a) Sơ đồ tạo ảnh qua 

Để tôm tắt một cách trực quan các điểu kiện đã cho và điều phải tìm đối với mnội 
bài toán quang. người ta đưa ra sơ đồ tạo ảnh qua từng dung cụ quang, hay qua toàn 
bộ quang hệ. | 

Ö sơ đồ này, ta cần dựa vào các yếu tổ đã biết về vật, dụng cụ quang, hay hệ quang 
và ảnh, cùng với các quan hệ giữa chúng, Ví dụ như : 

AB—-+>L—>Àh, trong đồ đ + đ' = 2m. 


'Th cũ đ+ỳử =m 


° (HE T „2 Mi 
P. nEE 
8 
XÍ: Ì # lít Ji ml d-h ñ Lư .“t ¬"= 
Vậy TT —+dl'=2 3d + (8đ' - 3)(f = 2) =0 © 4d” - 8đ + 3 = 
— 3 
Giải phương trình cho tủ 2 nghiệm ¿' ứng với 2 khoảng cách từ thấu kính đến màn : 
đ'=——~= l,5m và 0,5m. 
Độ phóng đại  K ụ -L5 
Với d¿ =l,5m =d =Ú¿5 m cho kị = 05 —- 
 «« _ 
Với dạ =0,5m ©d,=l,5m cho &¿ ==Tz=~a 
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h) Xác định giá trị của ƒ khi chỉ có một vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên mắn. 
Để chỉ có một vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn thì phương trình bậc 
hai theo #' ở trên phải cho nghiệm kén. 


Từ 4+'= 3m => T-E. + d'= 2= 42-24% 2ƒ = 0, 
Ti 
Vậy A=l~27=0=ƒf=05m, 


¿) Vẽ anh 4'8' của 4B 


Từ 8 vẽ 2 Hà : Tia B7 song 
song trục chỉnh đi qua tiêu 
điểm ảnh F`' đến gương Œ, tia 
BO qua quang tâm đến 
gương G, Do vật AB đặt tại 
mặt phẳng tiêu diện của thấu 
kính nến ảnh sáng từ 8 đi 
qua thấu kính lẻ ra mội 
chủm song song đi đến Œ, _ 
phản xạ tại Œ. chùm phản xạ Ũ 
đổi xứng với phương HO qua  Hỉnh 55.1 - 
phương song song với trục chính, Mặt khác, chùm phản xạ cũng lä chùm song song, 
nên sau khi qua thấu kính. sẽ hài tụ tại #' trên mặt phẳng tiêu điện và đối xứng với E 
qua trục chính. Tôm lại, ảnh A'' là ảnh thật, cũng nằm trên tiêu diện của thấu kính, 
ngược chiếu và có độ lớn bằng 4 (Hình 55.) 


2. Một mất cận thị về già, khi điều tiết tối đa, độ tụ chỉ tñng thêm Ì điên so với khi 
mắt không điều tiết. 

ä) Xác định vị trí điểm cực cận. Biết điểm cực viễn cách mắt 2 m và khoảng cách 
từ quang tâm của mắt đến võng mạc là Ø1 = l5 mm. 

h) Tĩnh độ tụ của kính L¡ để khi đeo kính cách mắt 2 em, mắt nhìn rõ vật ử vỗ cực 
không nhải điều tiết. 

6) Đề nhìn gắn, người ta gắn thém một kính Lạ sát Lị và nằm ở nửa dưới L¡ để tạo 
thành kính hai tròng. Tính độ tụ của L để khi nhĩn qua hệ /¡, Lạ thấy vật đặt cách 
mắt 25 em mã cũng không phải điều tiết. 

Bài giải 

a) Xác định vị trí điểm cực cân 

xúc định độ tụ của mất lúc chưa điều tiết (Dạ). 

Sở đồ tạo ảnh (vật ở điểm cực viên] ; 


sự ¡ ri 
P 3 - n 
AB —czm> mắt ——n =nmmm? 48 
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ko dỤy ĐỀ q.: | 
1N: TY HP 16x iu 


2" 0015 

Xác định độ tụ của mái lúc điều tiết tối đa (DĐ) : 
D=1+Dạ=D=lI +67.22=682 điệp 

Xác định vị trí điểm cực cân : 

Sơ đồ tạo ảnh (vật ở điểm cực cận] 


„da ——>* mắt ————+* 4# 
ä ' ñ=ú32 #Ï =ñlm 


= 67,2 điệp 


Ì ị Ỉ Ĩ 

1 hgi 7 mm F bö, 7 = BK 
Ỉ =- 

#— m Ten 

đ= ram ho, / cm 


Điểm cực cặn của mắt cận thị về già xa mắt hơn so với khi còn trẻ vì khả năng 
điều tiết của mắt về già kém, 

b) Tính độ tụ của kính È¡ 

Kinh E¡ phải có tiêu điểm ảnh Ƒ" ở điểm cực viễn của mắt, ngla là #ˆ trước riất 
2m = 200 em, hay trước kính 200 em — 3 em = | 95 em. 

Vậy L¡ có Hiếu cự ƒ, =—1898 cm, là thấu kính phân kĩ. 


, S3 IÄE 
“TS >~—Í,3l điệp. 


c} Tỉnh độ tụ của kính Lạ 

Tụ coi như thấu kính ¿.2 được ghép sắt với ƒ.¡. Quang tâm cua hai thấu kính này CÚI 
như trùng nhau. Khi đó ta có thể thay hệ hai thấu kính ghép sắt này bảng một thấu 
kính tương đương có độ tụ 2 bằng tổng độ tụ Dị, 2; của các thấu kính của hệ. 

Đ=D¡+i› 
Công thức này được chứng rmình như sau : 
Sơ đó tạo ảnh qua hệ hai thấu kính : 
E- SE TGUÔN TH”: 


Sơ đồ tạo ảnh qua thấu kính tương đương : 


Độ Lụ của L, = 


4B E1 L———xÄ;B 
tÍa IN. 
Các phương trình đối với hệ hai thấu kính : 
—-. _ | 
hù ái d c 
| | l 
"—=*h—.i— 
§$ ho đ vi 
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Phương trình đối với thâu kính tương đương : 
) = Ai | 
lã F tỉ k đồ (4) 


TỪ (1) và (2) suy ra : 
ý l ' 
`. n nh  ỦC 


: ng TẾ Tâm li - h ñ 
HE ứœ d đa dc ứũ \ day } d; 


Từ (3) và (5) suy ra ; 


E4 ‹ˆ. NT, a0 

h 5 4 đ “ 
Vẽ phải của (6) trùng với về phải của (34) nên : 

[ | | 

—= => +— >> L=Ù),+h 

` ñ < I- 


Mắt nhìn vật cách mắt 25 cm (tức là cách kính 25 em — 2 cm = 23 cm) mà không 
phải điểu tiết, nghĩa là ảnh của vật qua kính "hai tròng" phải nằm ở điểm cực viễn của 
mắt, cách mặt 20 cm (cách kính 188 em], 

Sơ đồ tạo ảnh (vật ở điểm cực cận) : 


dồn H ghế?" —r-pgex + 4# 
Ñ 5 
1L. d | | l | Ị 
Vậy —+—==—*—¬_—+ = —— -_xÝ cử 
Ẫ SÁU Nụ lÔ ỐU CIẾN ¬IN ý UY” th và 


L¿ có tiểu cự ƒ2 = 33 cm, là kính hội tụ. 
| 
Độ tụ của ⁄„ là lạ = T =—- +41 điop. 
2 b 023 

3. Một kính hiển vi có vật kính với tiêu cự ƒ¡ = 3 mm, thị kính với tiêu cự 
ƒ› = +3 mm và độ dài quang học ở = l6 em. Người ta đặt mội tấm phim ảnh vuông 
gốc với quang trục của hệ, cách thị kính 2 em. 

a) Cần đặt vật AE ở vị trí nào trước vật kính để ảnh cuối cùng của nó ghi được rõ 
nét trên phim, 

b} Tính số phông đại &, 

Bài giải 

a) Xác định vị trí đạt vật AE 


“7a 
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Khoảng cách hai kính là : 
Ø¡0› = Š+ (f¡ +) = L6 cm + 0,3 cm + 2,5 cm = 18,8 em. 
Sư đồ tạo ảnh : 
XS” Tên. rước “1. .% Aa¬ 
A+B› rõ nét trên phim nên đ; = 2Ô em. 
_ 20.2.5 
“ 1ù—a 5 
AB ở trước Ø› một khoảng 2,86 em nên ở sau Ø\ là 18,8 cm — 2,86 cm = L5,94 cm. 
Ai; là ảnh thật của Lạ, với d¡ = 15,94 em. 
, 139.03 
! 13/94—0,3 
Vật AB cần đặt trước vật kính một khoảng là 0,306 cm. 


= 2,6 cm 


= ,3ö cm 


b) Tính số phông đại & 
đì PC 
lk| = |k¡.ka| = ñ „8k 364 


Sở phóng đại È = 364. 
Ắ. Một kính thiên văn có vật kính với độ tụ 0,5 điệp, Thị kính cho phép nhìn một vật 
cao Ì mm đặt trong tiêu diện vật dưới một góc là 0,05 rad. 

a} Tìm tiêu cự của thị kính. 

b) Tính số bội giác của kính thiên văn lúc ngắm chừng ở võ cực. 

c} Tỉnh khoảng cách giữa hai điểm trên Mật Trăng, nếu gốc trông hai điểm này 

ìn qua kính là 4. Coi khoảng cách từ Trái Đất tới Mặt Trăng là 400 009 km. 

Bài giải 

8) Tìm tiêu cự của thị kính 

Vật Á,B\ đặt tại tiêu điểm vật F của thị kính, As B; ở võ cực (Hình 55.4). 


: _ “hỗị - _= =8 „ỚI - yụn 
MHHôu ST. P0 bi dc vo TÚ 


_ 


Âz.„ 


Hình 53.2 
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bì Tính số bội giác lúc ngắm chững ở vô cực 


l nam = 2iMlcm 
— _ 20M — 
G¿ = } = ST = 100 
c) Tính khoảng cách giữa hai điểm trên Mặt Trăng 
Œ ã 
` =. 2 18Ö `... 
_.” "ân 


ữœ =4' =1,16.10 rad —* øa = 116.107” rad 


“ 
› sẰ..... 
t TT... % 
ä ¿3 
Hình 55.3 


Hinh 55.3 cho thấy : 


OB = 40U D00 km 


äbB = œị,(B = 1,16.10 Kh . 4.103 km E= 4 ú4 km. 
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Bài 56. Thực hành: Xác định chiết suất của nước và tiêu cự của thấu kính phân 


kì 
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Thựchàn:  ~ 
XÁC ĐỊNH CHIẾT SUẤT CỦA NƯỚC VÀ 
TIÊU CỰ CỦA THẤU KÍNH PHÂN KÌ 


1. Mục đích 

« Xác định chiết suất của nước và tiêu cự của thấu kính phân Ki. 

» Rèn luyên kĩ nãng sử dụng, lắn ráp, bố trí các linh kiện quang và kĩ năng tìm ảnh 
của vật cho bởi thấu kính. 


2. Cơ sở lí thuyết 

s Xét sự khúc xạ của ta tới áÍ 
nằm trong mật phẳng vuông góc 
với thành cốc hình trụ chứa nưốc __ ———” 
(Hình 56.1). ta tính được chiết suất # 


của nước : " 
#'Ý sin/ _ sinl jÄf 
SIF"  sinJ'JjM | 
€'M 8l) Hinh 58.7 Sự khúc xa của tia tôi SỊ tại thành cốc nước. 
_ Jụ _SM | 
IÀMC TÌM: REs2ezteeoaa.Rer --. 
B I„M te SH 
#ị ba 

Hình 56.2 Sự tạo ẳnh thật của hệ thấu kính hội tụ — thấu kinh phân kỉ. Eh 


« Để xác định tiêu cự của thấu kính phân kì, ta ghép nô đồng trục với thấu kính 
hội tụ sao cho vị trí ảnh thật 4,8 của vật 4 cho bởi thấu kính hội tụ năm ở phía sau 
thấu kính phân kì và năm trong tiêu cự vật của thấu kính phân kì. Khi đó, ta thu được 
ảnh thật Aala trên màn (Hình 56.2). Tiêu cự ƒ của thấu kính phân kì được xắc định 
thựn Cũng thức : 7 = nà." 
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ä} Xác định chiết suất của nước 

s Dụng cụ thí nghiệm 

— Một cốc thuy tình hình trụ thành mỏng 500 mịl, đường kính R0 mm. 
— Băng dính sắm mầu rộng 50 mm. 

= Dao có lưỡi mỏng. 

— Nến và diễm. 

— Thước chia đến milimét. 

~ Bút chì và giấy trắng. 


ø Tiến trình thí nghiệm 

— Dán băng dính sắm màu bao quanh thành ngoài của cốc và rạch trên bảng dính 
một khe hẹp rộng khoảng 2 mm, dọc theo đường sinh của cốc. Đồ nước vào chừng 
nửa cốc. 

— thạt ngọn nến đang chảy và cốc nước lên trên tờ giấy ở mật bản, cách nhau 
2Ú cm. Xoay cốc nước sao cho chỉ có một vết "sáng trên bang dính đổi diện với 
khe hẹp. 

Vẽ đường viền chu vi đầy cốc lên 
tờ giấy. Đánh dấu hình chiếu Äƒ của 
vết sáng trên chu vi đầy cốc. 

— Xoay cốc đi một góc khoảng 307 
(Hinh 56.3). Đánh dấu các vị trí 7, M 
và các hình chiếu §', ƒ' của hai vết 
sáng ở thành cốc lèn đường viển 
chu vi đầy cốc ở tờ giấy (Hình 56. L), 

- Lập lại hai lần bước thí nghiệm x2 gd8g:-4iá 2y dường sung bong cốc 


trên bảng cách tiến tục xoay cốc đi một chút, Đánh đấu các vị trí 7, M, $', ï' tương 
ứng ở mỗi lần thí nghiệm lên đường viễn chu vỉ đấy cốc ở tờ giấy. 

— Bỏ cốc nước và ngọn nến ra. Đo từng cặp các đoạn S'M, Ƒ'Ä/ tương ứng và ghi 
vào bảng số liêu, 

= Tính và ghi vào bảng số liệu giá trị chiết suất của nước theo công thức øé = TH: 

= Tính ñ và An. _ 
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b) Xác đỉnh tiêu cự của thầu kính phân Kì 

s Dụng cụ thí nghiệm 

— Một hăng quang học dài | 000 mm, có gắn thước thẳng chia đến milimét. 

— Mlột thấu kính hội tụ. 

— Một thấu kính phân kì. 

- Một đèn chiếu sáng 6V — 8W và các dãy dẫn. 

= Một nguồn điện 6 V — 3A. 

— Vật 4B có dạng hình số I năm trong lỗ tròn của tâm nhựa. 

— Mãn ảnh. 

= Năm đế trượt để cảm đền, vật, hai thấu kính và màn ảnh. 

« Tiên trình thí nghiệm 

— Bố trí đền, vật, thấu kính hội tụ và màn ảnh sao cho thu được ảnh rõ nét nhất 
có kích thước nhỏ hơn vật trên màn, Đánh dấu vị trí của ảnh trên băng quang học. 

— Đặt thấu kính phản kì vào trước màn và cách màn một khoảng đ = 5Ù mm. 
Dịch đản màn ra xa thấu kính phân ki tới vị trí thu được ảnh rõ nét nhất trên màn 
(Hình 56.4). 


Hinh 56.4 Xác đỉnh tiều cự của thấu kinh nhân kí. 
Đo và ghi vào bảng số liệu các khoảng cách đ, đ”. Tính tiêu cự của thấu kính 


phản kì theo công thức  = - và ghi vào bảng số liệu. 


(È + đ 
- Lặp lại bước thí nghiệm này hai lắn với những giá trị ở gần với giá trị đ ở trên. 
Tính ƒ trong từng lần thí nghiệm. 
- Tỉnh ƒ và A£ 
4. Bảo cáo thí nghiệm 
ä) Mục đích thí nghiệm. 
bì Cơ sở lí thuyết. 
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c} Tiến trình thí nghiệm, 


đ) Kết quả thí nghiệm. 
— Xắt định chiết suất của nước 
Bảng 50.1 
Lần thí nghiệm 
= | 
- 
3 | | _= 
#= 1 + Ề +” _ _ TỶ Fhngy mịn _ 
h=ñ+àn=... 
— Xắc định tiêu cự của thấu kính phân kì 


Bảng 56.2 


ƒ=# ¿+8 ˆ` AƑ — đưax — Ính _ 
z.Ñ : “HAE„— CHẾU =.. 
Ƒ†={+A=.. 


6) Nhận xét kết quả thí nghiệm 


f7] CÂU HỎI _ 


1. Vĩ sao ở thí nghiệm xác định chiết suất của nước, sốc đựng nước phải có thành mồng, đường kính 
lữn vả được xoay với các góc quanh 30” ? 

+. Nagái phương án đã làm, em cởn biết những phương án nào khác để xác định chiết suất của nước 7 

ả.. Trong thí nghiệm xác định tiêu cự của thấu kính phân ki, để xác định giả trí d', tại sao ta phải tim 
vị tr của màn cho ảnh rõ nét nhất của vật ? 

4. Hãy nêu phương án thị nghiệm dùng hệ thấu kinh phân ki — thấu kinh hội tụ để xác đỉnh tiêu cự 
của thấu kính phản kỉ. Ngoài phương án thí nghiệm này, em cản hiết những cách nào khác để xác 
định tiêu cư của thấu kinh phân kỉ ? 
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 ÓM TẮT CHƯƠNG VII 


1. Lãng kính 
Các công thức của lăng kính : 


sini= nsin; sin'=nsiw'; r+r'=A; D=i+iï-ÀA 


: 1¿„ có. : :n+Ä 
Khi tia sáng có góc lệch cực tiểu : r'=r= TA hay / = BI 
2. Thâu kinh 
ña thấu kính : BiLaiteillf ST e= 

Độ tụ của thầu kinh : =y | Rị Rạ 
, ñ ä kính : đa bac 
Công thức thâu kính : HN 

: _ | đ 
Số phóng đại : KP= 
3. Mắt 


Hai hộ phận quan trọng nhất của mắt là thấu kinh mắt và võng mạc. 
Điều kiện để mắt nhìn rõ vật là vật nằm trong giới hạn nhin rõ của mắt và mắt nhÌn vật 
dưới qóc trồng œ > œ¡„ (năng suất phản lÌ). 


4. Kinh lúp 


_. & h 
Số bôi giác: G =-— = k———- 
dụ đụ li +¡ 
+ Khi ngắm chừng ở điểm cực cận : G = 
+ Khi ngắm chừng ở vỗ cực: G„ = ~ (không phụ thuộc vào vị trí đặt mắt). 


5, Kính hiển vi 

Số bội giác, G.„ = |kq | Ga 

(với kạ là số phóng đại của ảnh A;i qua vật kính ; G; là số bội giác của thị kính) 
+) 


Gụ = sa (với ä là độ dải quang học của kinh). 
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6. Kinh thiên văn 
Kính thiên văn khúc xạ gỗm vật kính có tiêu cự lớn và thị kính có tiêu cự nhỏ, đều là 
thấu kính hội tụ. 
Kinh thiên văn phản xạ gồm gương lõm có tiêu cự lữn và thị kính là thấu kinh hội tụ, 
có tiêu cự nhỏ. 
Ngắm chứng là quan sát và điểu chỉnh khoảng cách giữa vật kính vả thị kinh sao chủ 
ảnh của vặt nằm trong khoảng thấy rõ của mắi. 
Số bội giác: @„ = kì 

lộ 
(với ít là tiêu cự của vật kính, f› là tiêu cự của thi kinh) 
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MỘT SỐ THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM 
VẬT LÍ LỚP 11 
1. Võn kế, ampe kế khung quay 7=. —=.= -=._- 
Công dụng - 1o hiệu điện thể và cường độ dòng 
điện (Hình L). 
Nguyên tắc hoạt động : 
« Khung dây quay trong từ trường khi có 
dòng điện. vn th L 
« Góc quay của kim tỉ lẻ với đồng điện qua khung. - Pính ? Vốn kế, ampe kế khung quay: 
Cấu tạo ; gồm một điện kế khung quay, mắc với 
các điện trở phụ mắc nối tiếp trang vôn kế, sơn mắc 
song song trong ampe kế, để mở rộng giới hạn đo. 
Cc hộ nhận chỉnh : (Hình 3) 


« Nam châm vĩnh cửu gãn với vòng sắt non tạo 
ra từ trưởng Tnạnh, 


LÝ về |”! 5(.I (VÌ 
LAN WE+ ng SA 


sa : _ vxl Luh gñ 
« Khung dày nhẹ, nhiều vòng, gãn với trục quay  “ïÏỸm | dẫn điện 
và hai lò xo đề dẫn điện vào khung vũ tạo ra momen zÿ È Km : L | + 


cản, Khung này được đặt trong một khe có từ lrưửng 


# l 3 Khu RB đã F 
mạnh tạo bởi mạch từ bằng sắt non. K-LởN: 


« Kim gắn chặt với khung quay để chỉ thị số đo 
trên bảng chia đỏ, , 
— Khi có dông điện qua hai lò xơ vào khung dây, T TẠI số: 


Mum cm - 


4 
BS ÓỒ 
1ở 

ƒ 


momen của lực từ sẽ làm quay khung, hai lò xo bị 
xoắn lại tạo momen cản, khi cân hằng thì kim sẽ chỉ 
miột giá trị xác định, 

(iới hạm día : Laai thường dùng trong nhà trường 
vào khoảng vài chục vôn và vài ampe. 

Độ chữa nhỏ nhất : Tuy từng loại, thông thường 
la01A— 0,2 V có loại chuyên để đo các giá trị nhỏ 
như mi]iampe. micröarnpe:.. 


š Hệ: TH , Hình 2 Cấu tạo của điện kế 
Cần lưu ý khi sử dụng để báo vệ dụng cụ đo Vũ — pqung quay. š 


có phép đo chính xác : 
« Phần lớn các dụng cụ đo điện đếu có nhiều 
thang đo cho nên cần ước lượng giá trị đo để chọn 


thang đo thích hợp. 
T IBMẬTLÍ†(MGEA 28I 
Phụ lục 1(tiếp) 
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PÃ 


« Mặc vào mạch điện đúng vị trí và đúng cực. 

« Từ thể đặt dụng cụ đo đúng quy định của từng loại. 

« Tuyệt đối không mắc nhẩm vị trí của ampe kế với vên kế Ì 
Máy đo điện đa năng chỉ thị bằng kim 

Cúóng dụng : Đo được nhiều đại lượng điện như Ứ, 
L, R (còn gọi là AVÕ mét) (Hình 3). 

Cấu tạo : Gấm một điện kế khung quay, nhiều 
điện trở phụ ứng với các chức năng và thang đo khác 
nhau. Riếng chức năng đo £ thị có dùng pn đặt trong 
mãy đao. 

Cúc thông số chính : 

« Điện trở trong đo bằng £3/V : Cho biết điện trở 
của máy đo ứng với mỗi thang đo. 

V7 dụ : máy do có điện trở trong 5 kẾ/V, khi dùng 
lăm vốn kế với thang đo 10 V thì điện trở của vôn kế 
là 50 000 O, nếu dùng thang đo 10D V thì điện trở của 
vôn kế sẽ là 500 000 2, 

Chá trị £3/V càng lớn thì máy đo càng chỉnh xác và 


Hình 3 Máy đo điện đa năng — giả thành càng cao, 


phí thị bằng kim. 


Hình 4 May đa điện hiện số. 


2ã2 


Phụ lục 1(tiếp) 


« Các chức năng có thể thực hiện : Á-V hoặc A-V-O 

« Các giới hạn do ứng với từng thang ảo. 

Chủ # : 

« Chọn chức năng và thang đo phù hợp bảng cách 
xoay mỗi tên màu trắng. Mắc vào mạch điện đúng vị 
trí với hai trong ba chốt thích hợp (ở phía trên) của 
máy đo. Thông thường các máy đo đều cố một chốt 
dùng chung mọi chức năng, còn vài chốt dùng riêng 
cho từng chức năng. 

« Khi đọc giá trị cần đặt mãi thẳng gốc với bảng 
chia độ và lấy sai số dụng cụ bảng một nửa giá trị của 
vạch chia. 

3. Máy đo điện đa năng hiện số 

Công dụng ' Tương tự như máy đo chỉ thị bằng 
kim (Hinh 4). 

Đặc điểm : 

ø Có điện trở trong rất cao, cỡ MEOM/V., 

« Kết quả đo được hiển thị hàng số với bốn chữ số 
nên có thể đọc kết quả với độ chính xác cao. 
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« Có hiện tượng các số cuối không ổn định nếu chọn thang 
đo quá chính xắc. 

« Bất buộc phải dùng pin với mọi chức năng đa, 

Các bộ nhận chính : 

« Màn hiển thị kết quả đo với bốn chữ số và dấu phẩy động. 

« Núm xoay để chọn chức năng và thang đa. 

& Lỗ căm dây đo Lương ứng chức năng đo. 


4. Dao động kí điện tử 

Công dụng : Để quan sắt, đo lường các 
đại lượng điện biến đổi, ví dụ như các dao 
động điện. Đây là một công cụ đa riãng 
trong phòng thí nghiệm phố thông và trong 
nghiên cứu khoa học (Hình 5). 

Thông thường dao động kí điện tử có thể 
#IÚp tả : 

ø Quan sát đồ thị của / biến đổi trong 


phạm vị tần số rất rộng (Hz đến MHZ) Hình 8 Dao động kí điện tử 


« Định lượng các giả trị LÍ, Í, 

s Phát xung chuẩn với các dạng xung khác nhau (si, 
Täng cưa, vung). 

ø Quan sắt đồng thời hai đồ thị của Eị, 7y khác nhau (nếu 
máy có hai chùm tia], 

— Cấu tạo bên ngoài : Thông thường các máy có các bộ nhận 
chỉnh như sau : 

« Màn hiển thị các đường đặc trưng cắn quan sắt. 

ø Các núm điều khiển cơ bản : 

~ Bật, tắt máy ; độ sáng tối : độ hội tụ (độ nét của điểm sáng 
trên mãn ; 

— VỊ trí cân bảng của điểm sáng trên màn theo phương + 
(nằm ngang) và phương y (thắng đứng). 

— Độ khuếch đại (dài, ngắn) của dải sáng theo phương +, v. 

— Tần số quét của tia ẽlectron theo + (có nút chỉnh thê và núi 
vị chính], 

— Có dùng, hay không dùng chức năng tự động quét tiả 
theo phương +. 

« Đường đưa tín hiệu vào với dây nối chuyên dùng có bọc 
lưới kim loại để chống nhiễu. 
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an tạo - 


Bộ phản chủ yếu là một ống nhỏng điện tử trong chân không 
với các bán cực làm lệch tia électron. Trong ống phóng điện tử có 
các bộ phận chính sau ; 


— Catốt và sới đốt để phát xa ¿lectren (Hình 6). 


— Cc cực anôt Ï và anôt 2 có hiệu điện thể cao so với cafôt 
để gia tốc cho các &lectron và hội rụ thành tia mảnh. 


— Mãn huỳnh quang sẽ phát sáng khi có ¿lectron đận vào. 


= Các cạp điện cực +, +' và y, w' để làm lệch tia theo phương 
xvà Y: 


'Tia £clron 


nói 3 “=——-hnät | 


Hình 6 Ông phòng diện tử 


Lặch trải. Mãn dao động kí ban đầu. Lậch phải. 
Hình 7 Màn dao động Hí. 

Khi không có hiệu điện thể đặt vào các bản cực x, v thì chỉ 
có một điểm sáng chính giữa màn. Khi có hiệu điện thẻ đặt vào 
bản các cực + thì điểm sáng bị lệch trái hoặc phải nhiền hay ít 
tuỳ theo đấu và độ lớn của hiệu điện thể đặt vào. Với các bản 
cực y cũng có hiện tường lệch lên hay xuống tương tự (Hình 7). 

Đặc biệt nếu đặt vào các bản cực x một hiệu điện thế xung 
răng cưa thì sẽ cố một vệt sắng ngang. 
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5. Máy phát dao động 

Công dụng : 

Máy phát đao động (còn gọi là máy phát 
xung} là nguồn điện công suất nhỏ, có biến đổi 
tuần hoàn theo thời gian goi là các xung điện, 

Thông thường các máy phát cho ra ba dang 
tín hiệu là xung hinh sin, xung räng cưa và xung 
vuông. Trong thí nghiệm ở lớp II, chỉ cẩn đùng 
với xung hình sin và răng cưa như Hình 9, 

Các mắm điều chỉnh : 

Trong máy phát xung, thường có ba loại 
núm điều chỉnh sau 

« Dang xung : răng cưa, vuông, sỉn, Lam giác. 

« Tần số xung (Hz). 

« Biên độ xung (V). 

Chủ ý : Không gây đoản mạch đầu ra 
của mấy † 


6. Hộp điện trở mẫu 

Công dụng : 

Để tạo các điện trở có giá trị cần thiết với độ 
chính xắc cao tới năm chữ số có nghĩa. 

Cấu tạo : 


Bên ngoài gồm hai điện cực và năm núm 
xoay điều chỉnh giá trị điện trở. 


Hình 8 Máy phát dan động. 


U 


Hinh 8 Xung răng cưa. 
T 


t3Bi túc 
| | . | L 
sj, in =ị 1 lx Đ || * 
bì| J HE -| JpMt., lở 
* :ị L1 * hi , 


M..^ 


Hinh 10 Hộp điện trẻ mẫu, 


Bên trang gốm nhiều điện trở nhỏ có độ chính xác cao được 
liên kết một cách thích hợp với các núm điều chính. 


Sử dụng : 


Ví dụ muốn có một điện trở là 1 204 © ta cần xoay cắc núm 


về các vị trí như sau : 
«e Núm x 1000 : số l 
e« Núm x 100 : số 2 
e Núm x lŨ ; sẽ 
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"Núm x | : số 4 

=NúmxÚ.l : sốU 

Chú § : Kháng để dàng điện thực chạy qua lớn hơn động điện 
định mức của hộp điện trở. 


: Ỉ | v2 bì  NN: 
4 / Ỉ 
"——— ' ị 
Fđan=l1x10D0+ 2 x ID0Q+ ,.=1 3040 

Ninh †† Mạch điện trang hộp điện trẻ. 
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_Parafin 1ñ : | &j ;H 


Poliêtilen 1 32 

Cñn su | 2,3~— 3,0 

Ebonit 2vÌ — J2 

sử = 135=6 | 
Thuỷ tỉnh thường _ 6;0 — 8,4 | 
Giấy (KT thuật điện) _ ĐC Đ — 

Mica - 


_ Gốm (để làm tụ điện) | A9-= 3U — 
Đền trỏ suất vã hệ số hiệ của đện tỏ cỉa một số im lai hay họp 


px 10'Š@.m) | x10” -3 KT? 
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Möt số hằng số vặt lí cơ bản 


Tốc độ ánh sáng trong chân không | 2.995.10°2m/s = 3.108m8 


Điện tích nguyên tố 160.10 T?C 


__ Khối lượng (lĩnh) của ẽlectron 
| Khối lượng (nh) của prôtôn 
_ SốPFara-đây 


9.1110 2 'kg 


1.6710“! kẽ 


"Tim 8..— 


Chiết suất tuyệt đối của một số chất 
(đỗi với ảnh sắng vàng của đèn natri) 


1,014 


| Khí cachonic ® 1.0ñ04S 

| : CHẤT LỎNG 

— an ngytnghg — 
“Na 


__ Áxitsunfiric [143 
__ Glixerol — | Tạ? 
Benzen I.50 
Đo — 
. CHẤT RĂN 
Nước đá (băng) _ — L 1/1 - 


Thạch anh (ở nhiệt độ nông chấy)| l,4É 
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lục 3 


ĐÁP ÁN VÀ ĐÁP SỐ BÀI TẬP 
Chương Ï 
1. C:2.C:3.R6CŒC;4.092.107N. 
2. Vàng =n 


1, 
3. 1.B;2.B;3.125.102C;:4.34500 V/m. 
5, a) 36 000 Vm, E hướng về phía đ+ ; 
h} 16 D00 Vjm, E hướng ra xa ợt. 


453/3 


6.8) E= — Tử” «12.10 3 V/m. Phương của Ê vuông 


góc với LÁC, và hướng ra phía xa trung điểm của 8C, 


bị E= s sIỂ = 0.70.107” Vim. Phương của là SÓTIE SGTE 


với ĐẸ 

ũ, 

.D;:3.D.3.0; 4.200 V/m: 5. 2/6 mm; 6. —1 ];¡ 7. 127,5 V; 

—34.10-*.C. 

B:2.A. sai; B sai ; C. sải ; D, dúng. 

D:2.C:3.0.11 HC; 4. a) 5,6 pF : b) 6 000 V. 

. !00 V ; 6, a) 50 V: b) 2.102 C; 7. 5,46 pF. 

. 8) Cụạ = Š ME ; qua = 3.10"2C., 

bị Ức, =10V,@=3.102C; Úc, = Uc, = 5V, 

qđạ=dqa= 2.105 C. 

8. 1.C;2.0031; 3. Năng lượng bộ acquy tầng lên 0,084 1; 

4.001 1m3, 


m" 
Gd Chñ mm Em 0n mĩ 


Chương lÏ 
10. 1,C;2Z.C:3.0.31.10%, 
11. 1. ;2.1, 
12. 1.B:2.D:3.a) Qua đền 2 lớn hơn ; b} điện trở đền l lớn hơn : 
¿} đèn Ì để cháy ; 
4.4; 5. 200 43. 
13. 1.B:2D:3.1225V;:23/5À. 
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lá. 1.B;”,C, ' 
3. ä) Chiều từ A đến B ;/ = 3 Ả, 


b) Chứa nguồn +, máy thu 
c] Là = —7.ñ V h Dịch = 13,Ê Và 


4.8) [= = TẠI 2. = lệ 
Ha HT": 
b)j~ (ÚT G) ,ụ „(tốn + cạn), 
1+1? : ĩq+ra 
3. hạ = 6 V ¡Hạ = L5; 6. Zv= 745 Vyra=40;7=1A. 
16. 1.CŒ. 
2. Không thay đổi. 
Chương III 
I7. 1:C;2?.C;:35.8701 
18. 1.C;:3.D, 
19. 1.1D;27/H:3 27A, 
“1. 1,A:2,C, 
¿a. 1.C¡2.B8;:3.B, 
+3. 1.B;2.B;3, Tang 5.10! lần. 
24. |.D, 
¿h. 1:B;/2.C, 
Chương TY 
26. 1.C;2,A. đúng; B.sai; C. đúng; D. sai. 
hi |,13 0. 1h 


28. 1.C;2.B:3 thông;4 008T;5.a)€: bị 309. 
+3. 1.D;2.B;3.2.10ST;4.20cm; 5. 500 vòng. 
31. 1.C::2.41069N;:3.001m;4. 5,64 A. 


32. 1.D;2.C:3.b)0/641012N:e€) Ề =1,4.107'”:4.3.61012N, 


33. 1.H;2./A:3.a)15.1077” N.m bì 15.10N.m: 4.0,1T. 


Chương V 
34. 1.C, 
35. 1.,A; độ từ thiện (hay góc từ thiên). 
B: độ từ khuynh (hay góc từ khuynh]. 
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38. 


ä¬. 


C: độ từ thiên dương. 

D: độ từ khuynh äm. 
1,C:2.A:3.D;4.310ữ'Wb;5.œ= 
. 0. 1Ú ˆ* , 


:2.0,5mV;3.022A:4.2,5 mí. 


.B;:2.025.10Ê°H;3. a3) 025V: h) 0. 
.D:2 0/016 ]. 


3, a) góc lô ï =¡ = 45” Ha lỗ song sũng với Ha tới. 
h) Khoảng cách giữa tía lỗ và Ha tới là d = 3.3 cm. 


4. a) Ảnh cách bản song song 18 cm. 


hì Ảnh cách hản song song Iã cm. AE = 3cm, 


ö 
7.a)6.lữˆWh;: bì 1,510 2 VY; c) MGÔPNM. 
l 
| 
| 


5, Mắt thấy đáy chậu hình như cách mặt nước là 6U cm. 


L.C;2. 1, 
3,a4)D=90ˆ:hb)D= 742. 
4, a) 4,5 cm ; B} ỞA = 3,5 cm; e) n = l,25. 


Chương VI 


1. 


48. 


1,C;3.H:3.E, 
-f=90”;r=l in ¡P7 =AT in 
.aD=4710;b)D =60'.. 


tñ +- 


6.a)¡=45°;r= 41948 ;r =8°12:ƒ=8'43:D=3142. 


h}/ =30”°:r = 19930'; r = 55°30';r" =4°300;7' =645 
(tia ló đi ra ở mặt 8C) ; Góc hợp hởi tia lố và ta tới : 


D= 81"45. 
J‡f= 51 rwe=]35. 


—1 


I.B;:23.B;35.D:4D:5.B;6À;?/:AÀ;:85.À. 
9, ä) ảnh thâi, 7ˆ = BÚ cm, k¿=—3, 3 = 4 cm. 


h} ảnh än, ' = —20 cm, k=2, AB = 4cm. 
LŨ, a) Thấu kính phân kì. 


b)ƒ = —25 em, Ö = —4 điệp ; c) đ' = —15,4 cm, ảnh ảo, 


4'B' s0, cm. 
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50. 
21. 


^¿. 


sả, 


54. 


11. Sơ đồ tạo ảnh AB —> 4; — A2B› 


q}đy = 6Ö cm, dạ = a — đị = 20 cm, đ; = —-I00 cm, 


dị dh 


Độ nhúng đại È = F3! =i1Ủ 


AaB› =kAB —> AB, =20cm 
Ảnh 4:B; ngược chiếu với vật 4B. 
b} Ảnh thật, cách hệ thấu kính 17,6 em. 


20 
k=—=— : À'E'=—cm=l/cm 


!ự Thang 17 
12. a) Ảnh ảo cách La là 7,Ì cm. 
b} L¡ cách La là 25 em. 
I:B;2.A. 
l(A;3.£;3.a)D =-—2 điện ; h) d= 16,7 em. 
4.a) D = l,5 điệp ; b) Ð = 1.602 điöp, 


1.H:2.01:3.81=2:B)kK=3O; 0, =4: 


4. 3) 5 em < đ <* «8.3 cm, 


b)G,= 12; ||=6 ; G, =|k| =3. 


ụ 


VÀ. D; 3: Gụ = Tà, 
ä. a) ;4101 cm < d<0,4102 cm. 
bì. = 487,3 cm. 
c] đ„; = 39.10” rad. 
l.À;2.L = 124cm ; đ„ = 30. 
3.8) = 60 cm: ƒ: = 2 cm ; h) 0,6 cm, 
4.G > 35,7, 
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Phản mót - ĐIỆN HỌC — ĐIỆN TỪ HỌC 


[s,ii9), ¡(có nn Í : 

Điện lích, Định luật Cụ - lỗ ¡. ¿.-:. 2222222222 x221220 c< Lãi Eexe bị cho có đ 
Thuyết êlectron. Định luật bảo tiän điện lích.............................-. TÔ 
tiện trường . . sị bà 021101286 1282800114EL0SGN0 Tra ciSISN005005100 615G 
Công của lực điện. Liku đầu ĐỀ... Lien. <«..... 
BSÌ180 tổ 1u: lông tệ điện Hường -- ID. 201100-7NPESVỢNTU (HỀ No. (P2 2777717000074285015) 
Vặt dẫn và điện môi trong điện tƯỚNG.............cc{(ìc-cccccccrssccsrc- sểỔ 
¡ái "xố .ẽ.ẽ \Àẻ 56. ........ 
Năng lượng điện HƯỚNG _.. ¿¡¡¡ ¿1256 G221 pnpa + 0Ầ 22 416 sx cvg gác ng s00 
Bải tập về tụ điện........... N.  : 6 5ˆ 6... 
Bồidục tên Mô sa chợ quang lọc hôn) viÊpeksagivaxaiessao ft 


TT. cHIẾ Dòng điên lhông „ 


10. Dòng điện không đổi. Nguồn điện....... 48 
11. Pinvảäacquy.. TY LEt03425801/£M6-4kadi6iaic4t0il 04 2 
nÌỷ 
B4 


4Ð to Tả mm ơn Ðx Có hề 73 


12. Điện năng và tông snl điện. 'Định nh ilŠtL Ân - Len-xơ. 

43. Định luật Öm đối với toàn mạch .. ` KT nơ 

14. Định luật Ôm đổi với các loại mạch điện. „MÀ :GC đyớt điện th thảnh bộ W 

15. Bài tập vê định luật Ôm và công suất điện..................‹: ¿(con f5 
Bài đạc thêm. Điện tâm đó .. 23 40 ofis 48x x14 2H 

16, Thực hảnh : Bòsi3:Ê9 48 g Hi đại lề trôi của 2g độn f9y t9 E>oL24nV77RHĐTE BỊ 
Tôm: KRCHUGNETT c4 2x2 206Li 56 L012XA06 vai `... 


STITITRH[ Dòng: 


17. Dóng điện trong kim loại ......... - ME Ôi MB S Mê 2W”? 
18. Hiện lượng nhiệt điện. MfvkroflErrdiio: h9) 01/10 77Y 177 51: TT 7.2 007-79/07-b 
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18. Dòng điện trong chất điện phân. Định luật Fa-ra-đây.........................85 
20. Bải tầp về dòng điện trong kim loại và chất điện phân....................... 101 
Z1. Dóng điện trong chân Kiông............................................182 
Z2. Dông điện trùng chối KỈ 2i 22011011 sskvseceessrrseessaa 10B 
#3: Dòng điện trong chất bán dẫn..:....:............:.:::................ T14 
24. Linh kiện bán dẫn... kšI2I410000054/206000081066ã1x6n tlt° .¿ W1 


25. Thực hành ; Khảo sát đặc tính chinh lưu của điôi bắn đã tàn 8 tính khuếch đại của 
NHÀ ÔN co: (02014004 0:06ãg:5 3x đhểg 2 : kHn (Hệ t1 


LỒN EU ÔN ĐT: se Dê9 nhá 2isiszsassvaxielxeDsT6lassussbnra/S9 


26, Từ trưởng. in xuwbvceeiseca:E: A156 
T, PHLðSổ tà HiMM d tủa lực từ tắc Km. lên ldnh rỉ 2. NI TS TIÊN Sợ. 7471777727 147 
đ§. Cảm ứng từ, Định luật Affi-pe.......................................... 144 
¿Ÿ9. Từ trưởng của một số dòng điện có dạng đơn niản..........................148 
4Ù. Bái lần về lừ trưởng ,. Kệ GA AE Ý : xo k 4118 «ca TU 
31. Tương lắc giữa hai dẻng điện nhận S0 Sũng, s:6tbr na 0385 _....- 
dễ. LỰC LO-TBT-XU.. Thợ in CWAI Và 10641 (04x21 18 gi 2611c4 1i 0Ẻ DIỔ 
dã, Kiioiiif d6 tg áD) Si toa ftidbo Tên De SE: o1/0R= UNH/| IV 1. 
ft 0U HE lo GGHT.runrseieiivtiadcbetteovteiteetloesaalasSal tBB 
Sa ST HẤR TN DI c.ccvevicvss ca eseesraatoan xöIš AI) SP Ea '«'£Es'Gà0B) 170 
4ỹ,. Bái lận về lực từ... . ki 2 Núi Ai 28'40X2GE-SXAIERact xiesoist 4164) SỬ Eais 0E, 

Bãi đục thêm. tren: Tu ốốy 
47. Thực hành : Xác m thành phần nằm ngang của tử trưởng Trải Đất:........... 178 


38. Hiện lượng cảm ứng điện từ. Suất điện động cảm ứững...................... 184 
39. Suất điện động cảm ứng trong một đoạn dây dẫn chuyển động .............. 180 
đÚ,: DÁNG ĐIÊT (Phổ (¿700 c0x-r61/014/102yN 2H HEEDS giEii660210aAj632/ 0187/2705 080 
Bì; CISN/UEH ME UỆTH ¿xi tigc<gpcb0E401eLRG00154 026180 2azescezc ¿ v. A0 
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42, tesiysgoh6i000ia00011101/ MNNNNP" 
43. Bải lập về cảm ứng điện từ...... -  — ti DEN 202 
Bài đọc thêm, Một số mốc thử gian đãng lưu ÿ trang lĩnh vực điện từ. 44: XÊ07 
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ÊChịm trách nhiệm thất hiển : 


Biện lận nội dụng ' 

Biên tân nữ thuật - 

Biên lận kĩ thưát và mình háy ¡ 
Trịnh hạy hín : 

Sửu húu ím : 

Chẻ hản : 


Chủ tịch HĐỘỢT kiêm Tổng Giấm đốc NGÔ TRẤN ÁI 
Phối Tổng Chiám đốc kiếm Tổng hiển tạp NGUYÊN QUÝ THẢO 


VŨ THANH MAI - PHÙNG THANH HUYỆN 

TA THÁNH TÙNG 

LƯU CHÍ ĐỒNG 

LUUƠNG QUỐC HIỆP 

PHÒNG SỬA BẢN IN (NXR GIÁO DỤC TẠI HÀ NỘI 
BẠN BIẾN TẬP - THIẾT KẾ MĨ THUẬT 

(NXE GIÁO DUC TẠI HÀ NÓN 


Trong sách cễ: sử dụng ruột số tư liệu ảnh của rác tác giả khác: 


29ó 


Bìa 4 


VẤT LÍ 11 - NẴNG CAO 
Mã số : NH105M7 


Iri 80.00 bản (GB14GK], khổ 17x24 cm, 

tại Công ty GP In & TM Thống Nhất, Hã Nội. 

gỗ in: 24B/TM. Số xuấi bản: §52-2008/CXB/535-15320/GD., 
In xong vá nộp lưu chiều thảng 8 năm 2007, 
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Giá: 13.100đ 
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